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STABILISATEUR DYNAMIQUE POUR BATEAU EQUIPE D'UN 
B-lSPOSITIF DE STABILISATION ET BATEAU AINSI OBTENU 

Le secteur technique de la presente invention est celui 
des bateaux, et plus particulierement des bateaux comportant 
des dispositifs de reduction de trainee et/ou de 
stabilisation . 

Dans le domaine nautique, on cherche a reduire la trainee 
hydrodynamique afin de rendre les bateaux plus rapides et de 
diminuer leur consommation en energie. 

Cette reduction de trainee peut etre obtenue en diminuant 
la surface d' appui sur l'eau. Pour diminuer cette surface, on 
connait les navires a flotteur immerge ou les bateaux 
utilisant le principe "d'ailes" (ou foils), de tels bateaux 
6tant notamment connus sous la designation "d' hydropteres" . 

Ainsi, le brevet US-4 993 348 decrit un bateau comportant 
un flotteur immerge. Son dispositif stabilisateur immerge 
presente cependant 1 ' inconvenient d'une envergure limitee par 
la trainee hydrodynamique, ce qui en limite 1 ' ef f icacite . 

Le brevet US-6 578 507 decrit un bateau comportant des 
bras munis a leur extremite d'ailes permettant au bateau, 
lorsqu'il navigue a grande vitesse,- de ne s » appuyer que sur 
ces ailes. Un tel dispositif presente cependant 
1 ' inconvenient de n' avoir aucun stabilite face au tangage et 
au roulis et ne permet pas de conserver une assiette 
constante lorsqu'il navigue face aux vague s . 

L' invention a pour but de remedier aux inconvenients des 
dispositifs connus jusqu'ici, en proposant un bateau 
presentant simultanement une faible trainee hydrodynamique et 
une stabilisation du navire par rapport aux vagues lorsqu'il 
navigue rapidement. Cette stabilisation concerne 1' ensemble 
des cinq composantes parasites de roulis, tangage, lacet, 
ainsi que mouvements alternatifs du centre de gravite du 
bateau dus au passage des vagues, constitues du mouvement 
vertical du centre de gravite (alternativement de montee et 
de descente) et du mouvement lateral du centre de gravite 
(alternativement de deport vers babord et vers tribord) . 
1/ invention a egalement pour but de reguler le couple subi 
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par la voilure du bateau lorsqu'il est a propulsion eolienne. 

L ' invention a done pour objet un stabilisateur 
hydrodynamique pour bateau, comport ant un mat plongeant dans 
l'eau supportant a son extremite un premier aileron immerge 
5 sensiblement horizontal, monte libre en rotation par rapport 
au mat plongeant selon un pivot horizontal, caracterise en ce 
que le premier aileron comporte un volet de bord de fuite 
articule en rotation autour d'un axe voisin du bord de fuite 
dudit aileron et en ce que ledit volet est commande par un 
10 mecanisme d' entrainement en rotation par rapport audit 
aileron afin de realiser son orientation. 

Selon une caracteristique de 1' invention, le 
stabilisateur comporte un second aileron immerge sensiblement 
vertical pivotant autour du mat plongeant et comportant un 
15 moyen moteur afin d'etre orientable. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 
stabilisateur comporte un second aileron sensiblement 
vertical pivotant librement autour du mat plongeant et 
comportant un volet de bord de fuite articule en rotation 
20 autour d'un axe voisin du bord de fuite dudit second aileron, 
ledit volet etant commande par un mecanisme d' entrainement en 
rotation par rapport au second aileron afin de realiser 
1' orientation dudit second aileron. 

Selon encore une autre caracteristique de 1' invention, le 
25 mat plongeant comporte un carenage profile pivotant librement 
autour dudit mat plongeant afin de s'orienter librement dans 
la direction de l'ecoulement local de l'eau. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, un moyen 
de rappel, du type moyen elastique ou moyen moteur, est 
30 dispose entre le mat plongeant et le carenage profile 
pivotant afin d' imposer au dit carenage un couple de rappel 
lorsque ce carenage est angulairement decale. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 
carenage profile pivotant comporte au niveau de son c6te aval 
35 un element a portance hydrodynamique fixe par rapport au dit 
carenage ou orientable en rotation verticale par rapport au 
carenage . 

L' invention concerne egalement un dispositif de 
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stabilisation d'un bateau mettant en ceuvre au moins un 
stabilisateur, caracterise en ce que le au moins un 
stabilisateur est porte par un bras sensiblement horizontal 
solidaire du bateau, ledit bras etant situe au-dessus de 
5 l'eau. 

Selon encore une autre caracteristique de 1' invention, 
certains bras sont rendus solidaires du bateau par une 
liaison du type pivot a plusieurs positions verrouillables 
afin d'etre repliables. 

10 Selon une autre caracteristique de 1' invention, certains 

bras sont constitues de plusieurs trongons relies entre eux 
par une liaison de type pivot a plusieurs positions 
verrouillables afin d'etre repliables. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, certains 

15 mats plongeants sont solidaires d'un bras par 1 ' intermediaire 
d'une liaison pivot d'axe sensiblement horizontal qui est 
verrouillable a plusieurs positions, une position basse 
desdits mats plongeants lorsque les ailerons hydrodynamiques 
orientables sont en service et une position relevee desdits 

20 mats plongeants lorsque lesdits ailerons sont hors service, 
le bateau etant a 1' arret ou se deplagant a basse vitesse. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 
maintien de certains mats plongeants en position basse est 
assure par un verrouillage a resistance calibree contre une 

25 force tendant a faire reculer lesdits mats plongeants, et en 
ce que ce verrouillage laisse librement pivoter lesdits mats 
plongeants vers 1 1 arriere en se relevant lorsque cette 
resistance limite est atteinte. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 

30 dispositif de stabilisation comporte un calculateur cooperant 
avec des capteurs statiques et/ou dynamiques et pilotant le 
ou les moyens d' orientation du ou des ailerons afin de faire 
varier leur orientation en fonction des mouvements dudit 
bateau. 

35 L' invention concerne egalement un dispositif compensateur 

d' effort pour orienter une voilure de bateau ou de vehicule a 
voile, caracterise en ce qu'il comporte d'une part un 
dispositif elastique global prenant appui sur une partie fixe 
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du bateau et comportant une piece de sortie mobile sur une 
certaine course, ou un certain debattement , ladite piece de 
sortie mobile transmettant un effort elastique dont 
l'intensite est croissante en fonction de 1' amplitude de son 
5 deplacement, ledit dispositif elastique global etant 
const itue d'un ou plusieurs organes elastiques interposes 
entre ladite partie fixe du bateau et ladite piece de sortie 
mobile, l f addition des efforts elastiques individuels desdits 
organes elastiques fournissant 1' effort elastique global a 

10 ladite piece de sortie mobile dudit dispositif elastique 
global, d' autre part un dispositif de transmission de 
mouvement de ladite piece de sortie mobile dudit dispositif 
elastique global a ladite voilure, ledit dispositif de 
transmission de mouvement presentant une evolution de son 

15 rapport de transmission en fonction de 1' angle d T orientation 
de ladite voilure telle que le couple de rappel elastique 
qu'il exerce sur ladite voilure, tendant a ramener le plan 
moyen de cette derniere parallele au plan de symetrie du 
bateau, ou du vehicule, soit d'intensite constante, ou bien 

20 d'intensite progress ivement et faiblement croissante, lorsque 
ladite voilure pivote de 1 ■ orientation correspondant a 
l f allure "pres serre" a celle correspondant a 1' allure "vent 
arriere" . 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, l'organe 
25 d' orientation de la voilure est une ecoute de voilure reliee 
d'une part a une extremite de la voilure et s'enroulant 
d' autre part sur un tambour d' ecoute solidaire ou lie en 
rotation a un tambour a rayon d' enroulement variable assurant 
la fonction de dispositif de transmission de mouvement. 
30 Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 

dispositif elastique global comporte un moyen de reglage de 
1' effort elastique moyen permettant d 1 adapter celui-ci a la 
prevision, pour une periode de temps donnee, de l f effort 
moyen d 1 orientation de la voilure. 
35 Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 

dispositif compensateur comporte un moyen de reglage de 
1' angle d' orientation de la voilure, et ledit moyen de 
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reglage de 1' angle d' orientation comporte un organe de 
manoeuvre manuelle. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 
dispositif compensateur comporte un moyen de reglage 
5 d' orientation de la voilure et ledit moyen comporte un 
actionneur commande par un signal provenant d'un calculateur 
ou d'un moyen de commande pilote par un membre d' equipage. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 
dispositif compensateur comporte un moyen de limitation 
10 bidirectionnelle de 1' effort, force ou couple, communique par 
1' actionneur a la voilure. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 
dispositif elastique global comporte un ou plusieurs verins 
pneumatiques ou hydrauliques relies par une ou des 
15 canalisations a un ou plusieurs reservoirs contenant un gaz 
comprime . 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, au moins 
un reservoir est relie par 1' intermediaire d' une vanne a une 
source de pression, de depression ou a l'air libre afin de 

20 pouvoir modifier la pression regnant dans ledit reservoir. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, certains 
organes elastiques du dispositif elastique global peuvent 
etre mis hors service en cours de navigation, soit par 
desaccouplement temporaire de leur propre organe de sortie a 

25 mouvement elastique par rapport au dispositif de transmission 
de mouvement a la voilure, soit par desaccouplement 
temporaire de leur embase par rapport a la structure du 
bateau dont cette embase est habituellement solidaire, soit 
par neutralisation temporaire de leur propriete elastique, 

30 puis etre remis en service en cours de navigation en 
reaccouplant les organes elastiques temporairement 
desaccouples ou en retablissant la propriete elastique 
temporairement neutralisee . 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 

35 dispositif de transmission de mouvement comporte au moins 
deux tambours tournant librement autour d'axes fixes par 
rapport a la structure du bateau, couples en rotation, soit 
directement, soit par 1 ' intermediaire d'un mecanisme de 
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transmission a rapport constant ou variable, tambours sur 
lesquels sont ancres deux cables a enroulements antagonistes 
dont un enroulement au moins a lieu dans une gorge a rayon 
d f enroulement variable, le premier cable etant relie 
5 directement ou par 1 ' intermediaire d'un palan a I'organe de 
sortie a mouvement elastique du dispositif elastique global 
et le second cable etant relie directement ou par 
1 1 intermediaire d f un palan au point de la voilure permettant 
d'orienter celle-ci. 

10 Selon une autre caracteristique de 1' invention, 

l'actionneur du dispositif compensateur est constitue par, ou 
comporte, un moteur electrique rotatif pas a pas. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 
dispositif compensateur comporte un amplif icateur d f effort, 

15 force ou couple, comprenant au moins une pale immergee 
profilee a effet de portance hydrodynamique, orientable 
autour d'un pivot parallele a son axe longitudinal, ce pivot 
etant mobile transversalement au courant du au deplacement du 
bateau. 

20 Selon une autre caracteristique de 1' invention, 

l'actionneur du dispositif compensateur est commande par un 
calculateur relie a des capteurs permettant de mesurer 
1 ' orientation par rapport au bateau de la direction du vent 
et de la voilure. 

25 Selon une autre caracteristique de 1' invention, des 

chandeliers sensiblement verticaux solidaires du bateau, 
entoures de manchons cylindriques tournant librement, sont 
prevus pour intercepter au passage la ou les ecoutes 
lorsqu'elles parviennent vers l'avant du bateau afin de 

30 reduire la sollicitation du dispositif elastique global. 

L' invention concerne egalement un bateau comportant une 
plate-forme, au moins un flotteur principal profile 
completement immerge, solidaire de la plate-forme par un ou 
plusieurs pylones porteurs et supportant le poids total de la 

35 plate-forme afin de la maintenir hors de l'eau, caracterise 
en ce qu' il comporte des bras rayonnants autour de la plate- 
forme, sensiblement horizontaux et supportant des mats 
plongeant dans l'eau, munis d' ailerons orient ables immerges a 
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effet de portance hydrodynamique, lesdits bras etant situes 
au-dessus de l'eau, des carenages profiles mobiles, pivotant 
librement sous 1' effet du courant local et enveloppant 
individuellement chaque pylone porteur, au moins trois 
5 flotteurs auxiliaires a coque fermee, etanche et profilee, 
repartis autour de la plate-forme pour assurer l'equilibre 
d'assiette a 1' arret ou a faible vitesse, solidaires des bras 
rayonnants ou de la plate-forme. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le bateau 
10 comporte un dispositif de stabilisation, realise par lesdits 
bras rayonnants, lesdits mats plongeants, et lesdits ailerons 
orientables - 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le bateau 
comporte un dispositif de tare reglable permettant 

15 d'augmenter ou de diminuer la masse du bateau au moyen de 
ballasts a quantite d'eau admise reglable. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, les mats 
plongeant dans 1 1 eau ainsi que certains flotteurs auxiliaires 
sont disposes pres de l'extremite de bras rayonnants. 

20 Selon une autre caracteristique de 1' invention, au moins 

un flotteur auxiliaire est fixe a un bras rayonnant par une 
liaison a plusieurs positions verrouillables permettant de 
rapprocher ce flotteur de la plate-forme lorsque le batiment 
est a 1" arret ou par une liaison du type pivot a axe 

25 sensiblement vertical a plusieurs positions verrouillables. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le bateau 
comporte des moyens de mesure de position, d' inclinaison, de 
vitesse et/ou d 1 acceleration, cooperant avec un calculateur 
afin de determiner les mouvements du bateau et de modeliser 

30 ces mouvements en mouvements de roulis, de tangage, de lacet, 
et/ou en mouvements alternatifs du centre de gravite du 
bateau dus au passage des vagues, constitues du mouvement 
vertical du centre de gravite (alternativement de montee et 
de descent e) et du mouvement lateral dudit centre de gravite 

35 (alternativement de deport vers babord et vers tribord) . 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le bateau 
comporte des moyens de mesure, tels des girouettes 
anemometriques, des capteurs d f orientation de voiles, des 
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girouettes immergees, des capteurs de pression, des sonars a 
reflexion de surface, des palpeurs de surface, des cameras 
video, ou tout autre moyen cooperant avec le calculateur afin 
de determiner les mouvements des vagues en amont de chaque 
5 flotteur principal immerge, de modeliser au niveau de l f axe 
de chaque dit flotteur les mouvements de l'eau transversaux a 
la route du bateau, par exemple decomposes en mouvements 
selon deux axes transversaux non paralleles, ou de determiner 
les efforts aerodynamiques sur les elements du bateau offrant 

10 une prise au vent. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 
calculateur coopere avec les moyens d' orientation des 
ailerons orientables afin d' orienter ces derniers en fonction 
de la modelisation des mouvements du bateau et/ou des 

15 mouvements des vagues et/ou des efforts aerodynamiques, et de 
realiser ainsi la stabilisation du bateau en controlant 
l'assiette et la trajectoire de celui-ci. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, certains 
ailerons orientables comportent un capteur angulaire mesurant 

20 1' angle de rotation de 1' aileron par rapport au mat plongeant 
et cooperant avec le calculateur. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le bateau 
comporte un dispositif d f equilibrage a masses mobiles 
a jus table en permanence par des deplacements lateraux et/ou 

25 longitudinaux de contrepoids mobiles le long de guides, 
positionnes le long de ces derniers par des mecanismes 
comprenant des actionneurs, ou comportant une masse d'eau 
transferable entre des reservoirs eloignes, ledit dispositif 
d' equilibrage cooperant avec le calculateur afin de modifier 

30 la position du centre de gravite du bateau en fonction des 
mouvements de celui-ci et des effets desequilibrants dus par 
exemple a la repartition de la charge utile ou au vent. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 
dispositif d' equilibrage comprend des reservoirs situes dans 

35 des f lotteurs auxiliaires et partiellement remplis d' eau, 
lesdits reservoirs etant relies entre eux par des 
canalisations et au moins une pompe cooperant avec le 
calculateur afin de r<£partir l f eau entre les reservoirs. 
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Selon une autre caracteristique de 1' invention, chaque 
pylone porteur situe entre un flotteur principal profile 
entierement immerge et la plate-forme est retractile, a 
plusieurs positions verrouillables, ainsi que le carenage 
5 pivot ant qui l'entoure, dans un logement de ladite plate- 
forme . 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le bateau 
comporte des moyens de propulsion eolienne et 1 f orientation 
d' au moins un moyen de propulsion eolienne est assuree par un 

10 dispositif compensateur d' effort pour orienter une voilure. 

Un tout premier avantage du bateau selon 1 1 invention 
reside dans le fait qu f a partir d'une certaine vitesse et par 
vagues de hauteur inferieure a la hauteur de ses carenages 
pivotants il est insensible aux effets de roulis, tangage, 

15 lacet, embardees transversales (vers haut/bas et 
tribord/babord) . Cet avantage tient a la combinaison du (ou 
des) flotteur (s) principaux profiles completement immerges (a 
poussee d'Archimede constante) , aux caracteristiques des 
appendices pergant la surface (faibles section et incidence 

20 sur la poussee d'Archimede, profilage et pivotement en 
girouette minimisant l'effet des vagues transversales), aux 
longs bras rayonnants (grand bras de levier offert a la 
portance des ailerons orientables immerges) et orientation de 
ces ailerons oscillant au gre des vagues (incidence et 

25 portance restant proportionnelles a la consigne d' effort de 
stabilisation donnee, malgre le passage des vagues) . 

Un autre avantage reside dans le fait que la trainee 
hydrodynamique est extremement reduit e, ce qui permet au 
bateau d'atteindre des vitesses elevees. 

30 Un autre avantage reside dans la facilite d'acces aux 

eaux peu profondes gr&ce au tirant d'eau reduit permis par le 
relevage du ou des flotteurs profiles principaux immerg6s et 
par le relevage des mats plongeant, ainsi que dans la 
facilite de stationnement dans les ports grace a 

35 1 1 encombrement horizontal reduit permis par les bras 
rayonnants repliables . 

D'autres caracteristiques, details et avantages de 
1' invention ressortiront plus clairement de la description 
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donnee ci-apres a titre indicatif en relation avec des 
dessins dans lesquels : 

- la figure 1 represente un stabilisateur hydrodynamique 
selon un premier mode de realisation de 1' invention, 

- la figure 2 represente un stabilisateur hydrodynamique 
selon un autre mode de realisation de 1' invention, 

- la figure 3 represente un stabilisateur hydrodynamique 
selon encore un autre mode de realisation de 1' invention, 

- les figures 4a a 4d representent des exemples de 
realisation de carenages pivotants selon 1' invention, 

les figures 5 et 6 representent un exemple 
d' application d'un dispositif de stabilisation selon 
1' invention a un bateau de plaisance, 

- la figure 7 represente un autre exemple d' application 
d'un dispositif de stabilisation selon 1' invention a un 
bateau multicoques, 

- la figure 8 represente un mode de realisation de la 
charniere de securite de tete de mat selon 1' invention, 

- la figure 9 represente un bateau a flotteur iramerge, 
selon 1' invention, 

- la figure 10 represente une disposition particuliere 
d'un bras selon l f invention, 

- les figures 11a et lib illustrent le f onctionnement 
d'un mode de realisation du dispositif de tare reglable, 

- la figure 12 illustre un mode de realisation du 
dispositif d'equilibrage a masses mobiles ajustable en 
permanence selon 1' invention, 

- la figure 13 est une vue schematique illustrant un 
exemple de realisation particuliere d'un bras selon 
1 1 invention. 

- la figure 14a illustre un exemple de voilier 6quipe de 
plusieurs dispositif s de regulation d' efforts selon 
1 ' invention, 

la figure 14b est une representation schematique 
fonctionnelle d'un dispositif selon 1' invention, 

- les figures 15 et 16 illustrent un exemple de verin 
pneumatique et son reservoir du dispositif de regulation 
d' effort selon 1' invention, et 
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- la figure 17 illustre un exemple de tambour a 
enroulement de cable a rayon variable du dispositif de 
regulation d' effort selon 1' invention. 

La figure 1 represente un premier mode de realisation 
d'un stabilisateur hydrodynamique 15 pour bateau selon 
1' invention. Dans cet exemple de realisation, le 
stabilisateur 15 comporte un mat plongeant 5 vertical, 
solidaire de la structure du bateau, un carenage profile 6 et 
un premier aileron hydrodynamique orientable 1 sensiblement 
horizontal. Le carenage profile 6 pivote librement autour 
dudit mat plongeant 5 afin de s'orienter spontanement dans la 
direction de 1 ' ecoulement local de l'eau. L' aileron 
hydrodynamique orientable 1 pivote librement autour d'un 
arbre horizontal 3, d'axe 10 et dispose a l'extremite du mat 
15 plongeant 5. L' aileron orientable 1 comporte un volet 7 de 
bord de fuite articule en rotation autour d'un axe 21 voisin 
du bord de fuite de 1' aileron. La rotation du volet 7 de bord 
de fuite par rapport a 1' aileron est commandee par un 
mecanisme d' entrainement de type connu (non represente), par 
20 exemple un moteur electrique etanche. 

Le mode de f onctionnement du stabilisateur est le 

suivant : 

Lors du deplacement du bateau, 1' aileron 1 s'oriente 
spontanement sous 1 ' ef f et des couples antagonistes dus a sa 
25 propre force de portance hydrodynamique et a la force de 
portance hydrodynamique de son volet 7 . 

Le volet 7 a sensiblement la meme envergure que son 
aileron 1, mais a une corde moindre, par exemple trois a 
quatre fois plus courte. Le braquage du volet est assure par 
30 un servomecanisme d' orientation angulaire (non represente) du 
volet 7 par rapport a son aileron 1. L' angle de braquage du 
volet 7 de bord de fuite par rapport a 1' aileron orientable 1 
est determine par un calculateur electronique embarque (de 
type connu) qui pilote le servomecanisme d' orientation. Cet 
35 angle entre 1' aileron 1 et son volet- 7 entraine une force de 
portance hydrodynamique du volet de bord de fuite qui oblige 
1' aileron orientable 1 a s'orienter en prenant une incidence 
par rapport au courant, laquelle engendre a son tour 
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force de portance hydrodynamique de l 1 aileron. Cette derniere 
est de direction voisine, mais de sens oppose et nettement 
plus importante que la force de portance du volet 7, en 
raison du rapport des surfaces portantes de 1' aileron 1 et du 
5 volet 7. 

Lorsque le bateau affronte de hautes vagues transversales 
et que le carenage 6 est decouvert dans les creux des vagues , 
l'effet de girouette hydrodynamique du . carenage 6 n' est plus 
completement efficace. L'effet d'inertie auquel est soumis ce 

10 carenage l'entraine en rotation sur sa lancee et il en 
resulte des oscillations en rotation incontrolees . Et lorsque 
la vague suivante recouvre a nouveau le carenage 6, celui-ci 
risque d' etre dans une position transversale au deplacement 
local de 1' eau. II en resulterait une portance transversale 

15 parasite,, l'entretien d' oscillations forcees du carenage, et 
surtout une augmentation de trainee hydrodynamique 
penalisante pour la vitesse du bateau et/ou pour sa 
consommation de carburant. Afin d'eviter de tels effets, on 
pourra prevoir un moyen de rappel 9, du type moyen elastique 

20 ou moyen moteur, dispose entre le mat plongeant 5 et le 
carenage profile pivot ant 6, afin d'imposer au carenage un 
couple de rappel angulaire lorsque ce dernier est 
angulairement decale par rapport a l'axe de symetrie du 
bateau. De tels moyens de rappel sont deja largement connus. 

25 On pourra cependant citer a titre d' exemple un ressort de 
torsion ou un servomoteur a couple progressif. Le moyen 
moteur precite pourra aussi etre pilote en fonction de la 
mesure de 1' angle entre 1 1 ecoulement de l'eau et le carenage 
6 afin d' aligner le carenage avec le courant. Des moyens pour 

30 une telle mesure sont deja largement connus. On pourra citer 
a titre d 1 exemple un ensemble de capteurs de pression 
immerges disposes sur le carenage "et cooperant avec un 
calculateur ou encore un capteur angulaire d'un type connu 
mesurant 1 1 orientation d f une girouette immergee tournant 

35 autour d'un axe vertical solidaire du carenage. 

La figure 2 illustre un autre mode de realisation d'un 
stabilisateur hydrodynamique 15 selon 1' invention. Dans ce 
mode de realisation, le mat plongeant 5 est tou jours dans un 
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plan vertical mais est incline par rapport a la verticale z 
et le carenage 6 est solidaire du mat plongeant 5. Le mat 
plongeant 5 est relie au bateau par une tete pivotante 29 qui 
tourne librement autour de l'axe vertical z. Des plaques de 

5 garde 13 d'extremite d' aileron 1, perpendiculaires a l'axe 
10, augmentent le coefficient de portance hydrodynamique de 
1' aileron et facilitent 1 r orientation spontanee du mat 
plongeant 5, pivotant comme une girouette dans le courant, en 
formant des plans porteurs transversaux. 

10 La figure 3 represente une autre variante de realisation 

d'un stabilisateur hydrodynamique 15 selon 1' invention. Dans 
cet autre mode de realisation de 1' invention, la force de 
portance hydrodynamique resultante est orientable selon deux 
directions. La composante verticale (vers le haut ou vers le 

25 bas) de cette portance globale est fournie par le premier 
aileron orientable 1 a axe de rotation horizontal autour de 
1'arbre 3 solidaire de 1'extremite inferieure du mat 
plongeant 5. Ce mat plongeant 5 porte egalement et dans une 
partie superieure un second aileron orientable 2 pivotant 

20 librement autour dudit mat plongeant . 5 et f ournissant la 
composante horizontale (vers babord ou vers tribord) de la 
portance globale precitee. Les ailerons horizontal 1 et 
vertical 2 comportent egalement des volets respectifs 7 et 8 
de bord de fuite articules en rotation autour. d'un axe voisin 

25 du bord de fuite, respectivement 21 et 22, des ailerons 1 et 
2. Chaque volet est commande par un servomecanisme 
d'entrainement en rotation par rapport a son aileron afin de 
realiser 1' orientation de 1' aileron selon le mode de 
fonctionnement qui a ete decrit precederament. 

30 Le stabilisateur hydrodynamique selon l f invention est 

egalement realisable en supprimant les volets 7 et 8 des 
bords de fuite et en assurant 1 1 orientation du ou des 
ailerons 1 et 2 par un moyen moteur (par exemple un moteur 
electrique dispose entre l f aileron et son axe de rotation). 

35 Une telle realisation ne permet pas toutefois un pilotage 
simultanement aussi fiable, aussi simple et aussi efficace 
des ailerons que la realisation precederament decrite avec 
volets . 
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En effet, dans une premiere variante simple depourvue de 
volets de bords de fuite, le calculateur envoie coitime 
consigne aux moyens d' orientation des ailerons 1 et 2 un 
angle d f orientation, par rapport a leur position moyenne, 
5 proportionnel a la force de portance requise pour stabiliser 
le bateau ; 1 1 inconvenient de cette methode est que 1' angle 
d f incidence de l 1 aileron par rapport au courant fluctue en 
fonction de la vitesse transversale de l f eau due aux vagues, 
. et done que la force de portance hydrodynamique effective de 
0 1' aileron fluctue aussi autour de la valeur de consigne, d'ou 
une stabilisation moins bonne que precedemment . Dans une 
seconde variante encore depourvue de volets de bord de fuite, 
le calculateur envoie coitime consigne aux moyens d' orientation 
des ailerons 1 et 2 un angle d' orientation, par rapport a 
5 leur position moyenne, proportionnel a 1' angle d f orientation 
necessaire pour que 1' angle d 1 incidence de 1' aileron par 
rapport au courant reste proportionnel a la force de portance 
requise pour stabiliser le bateau (pour obtenir une force 
constante, il faut done envoyer un signal fluctuant au rythme 
20 des vagues) . Cette seconde variante sans volets presente 
1 ' inconvenient de necessiter de raccorder au calculateur des 
moyens de mesure de la direction de l'ecoulement local de 
1'eau. Comme explique plus haut, de tels moyens de mesure de 
1' angle d' orientation relative d'un ecoulement par rapport a 
25 un solide en mouvement dans un fluide sont deja largement 
connus (par exemple a base de capteur angulaire relie a une 
girouette hydraulique immergee a axe perpendiculaire a l'axe 
du bateau ou a base de capteurs de pression repartis 
immerges) . 

30 On pourra munir les ai 1 e^ms orientables 1, 2 d'un moyen 

d' augmentation de leur portance par aspiration de la couche 
limite a travers un semis d f orifices de petit diametre 
tapissant leur surface au moyen d'une pompe, ces orifices 
etant periodiquement degages par une breve chasse en sens 

35 inverse au moyen d'une autre pompe ou d'air comprime. Selon 
une variante de realisation, 1' aspiration est limitee a la 
face extrados des ailerons et la commutation de face 
aspirante est declenchee lors de 1" inversion de sens du 
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couple moteur d' orientation de l 1 aileron ou du sens de 
braquage de son volet de bord de fuite. 

Les figures 4a a 4d representent des exemples de 
realisation de carenages pivotants 6 selon 1 T invention. Dans 
5 le but de remedier aux inconvenient s d' orientation erratique 
du carenage pivot ant en cas de hautes vagues, on pourra 
equiper ce dernier d'un element 18 a portance hydrodynamique 
agissant en complement ou en remplacement du moyen de rappel 
9 precite. 

10 La figure 4a represente un carenage pivotant 6 comportant 

un element 18 a portance hydrodynamique realise par une 
plaque plane rigide, solidaire du bord de fuite du carenage 
pivotant 6 et disposee dans le plan vertical de symetrie 
dudit carenage . 

15 La figure 4b represente un carenage pivotant 6 comportant 

un element 18 a portance hydrodynamique realise par un bras 
19 solidaire du bord de fuite du carenage pivotant 6 et qui 
porte rigidement a son extremite aval une plaque plane rigide 
20 r disposees selon le plan vertical de symetrie dudit 

20 carenage. 

La figure 4c represente un carenage pivotant 6 comportant 
un element 18 a portance hydrodynamique realise par deux bras 
19 et 19' solidaires du bord de fuite du carenage pivotant 6 
et qui portent une aile profilee 28 rigidement solidaire ou 

25 articulee autour d'un axe vertical. Dans le mode articule, 
l'aile 28 sera orientee par rapport au carenage 6 au moyen 
d'un servomecanisme pilote en fonction de la mesure de 
1' angle entre 1 1 ecoulement de l'eau et le carenage 6, afin 
d'annuler cet angle. Des moyens de mesure de cet angle ont 

30 ete decrits precedemment en relation avec la figure 1. 

La figure 4d represente un carenage pivotant 6 comportant 
un element 18 k portance hydrodynamique realise par un bras 
19 solidaire du bord de fuite du carenage pivotant 6 et qui 
porte rigidement a son extremite aval une aile profilee 23. 

35 Ces exemples de realisation donnes a titre illustratif ne 

sont pas limitatifs. On pourra envisager d'autres modes de 
realisation de 1' element 18 a portance hydrodynamique, par 
exemple en munissant le bord de fuite de l'aile profilee 28 
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d'un volet orientable par un moyen moteur interpose entre 
ledit volet et cette aile 28. 

Les figures 5 a 7 representent des exemples d' application 
du stabilisateur hydrodynamique selon 1' invention a 
5 differents types de bateaux. 

Les figures 5 et 6 representent un bateau 24 de type 
monocoque comportant deux bras lateraux 14 sensiblement 
horizontaux, fixes sur la coque du bateau 24 et comportant 
chacun a leur extremite un stabilisateur hydrodynamique 15. 
10 Chaque stabilisateur hydrodynamique 15 est solidarise a un 
bras porteur 14 par une liaison pivot verrouillable tel que 
decriteplus loin. On pourra realiser le verrouillage par un 
moyen connu, ou par une charniere de securite telle que 
decrite par la suite. Les bras 14 sont rendus solidaires du 
15 bateau 24 par une liaison 49 du type charniere a pivot d' axe 
vertical. Le bateau 24 comporte egalement un ou plusieurs 
capteurs 25 statiques et/ou dynamiques et un calculateur 43 
cooperant avec le ou les capteurs et pilotant les 
stabilisateurs hydrodynamique s 15. Le calculateur 43 est par 
20 exemple dispose a 1' interieur de l'habitacle du bateau et les 
capteurs peuvent etre des gyroscopes disposes dans 
l'habitacle du bateau ou encore des accelerometres verticaux 
fixes en bout des bras 14 pour calculer 1 1 angle de gite 
instantane et des capteurs de pression situes sur les mats 
25 plongeants, dans des zones tou jours immergees, pour calculer 
1' angle de gite moyen vrai en recalant les resultats du 
calcul de gite instantanee, ainsi qu'un capteur de vitesse 
pour mesurer la vitesse du bateau sur l'eau (qui renseigne 
sur le facteur de proportionnalite entre 1" angle d 1 incidence 
30 des ailerons orientables et leur force de portance 
hydrodynamique induite) . 

Le fonctionnement du dispositif de stabilisation du 
bateau est le suivant : 

Le calculateur electronique 43, auquel sont relies les 
35 moyens moteurs des stabilisateurs hydrodynamique s 15 et les 
capteurs 25 precites, fait partie, seul ou en compagnie d'un 
ou plusieurs autres calculateurs electroniques avec lesquels 
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il est interconnects, d'une centrale de navigation embarquee 
a bord du batiment. 

Cette centrale comprend des capteurs qui sont tous de 
types connus, solidaires de la structure du batiment, d' un 
5 carenage pivotant, ou encore d'un stabilisateur 
hydrodynamique, et relies a un ou plusieurs calculateurs 
precites et cette centrale comprend un logiciel dote d'une 
fonction d 1 acquisition des mesures de ces capteurs, tels que 
lesdits capteurs et la fonction logicielle precitee cooperent 
10 en sorte d'elaborer les valeurs numeriques periodiquement 
actualisees -par exemple 10 a 20 fois par seconde- des 
composantes des ecarts en rotation du batiment par rapport a 
son assiette ou a son cap nominaux, qui sont necessaires a 
1' elaboration des ordres de commande aux actionneurs 
15 d 1 orientation des ailerons immerges precites a force de 
portance hydrodynamique en fonction des mouvements du bateau 
et afin d'obtenir les effets de stabilisation recherches. 

Ces effets recherches sont, suivant differents modes de 
realisation du dispositif selon l f invention, une ou plusieurs 
20 stabilisations angulaires (en roulis, en tangage, en lacet ou 
selon une ou des compositions de ces mouvements) . 

Le calculateur 43 determine le couple stabilisant 
necessaire pour chacune desdites stabilisations angulaires 
recherchees, puis il en deduit la force de portance 
25 hydrodynamique requise de chaque aileron orientable -en 
tenant compte de sa disposition par rapport au bateau-, enfin 
il envoie aux moyens moteurs des ailerons orientables la 
consigne visant a obtenir cette force de portance. II est 
preferable que cette consigne soit 1 ' angle de braquage des 
30 volets de bord de fuite 7 et 8 (figures 1 a 3) par rapport a 
leur* ailerons orientables 1 et 2 (en tenant compte de la 
vitesse du bateau) , lesdits ailerons orientables prenant 
ainsi spontanement l f incidence appropriee a la force de 
portance desiree en accompagnant le mouvement des vagues, 
35 sans que le calculateur ait a tenir compte dudit mouvement 
des vagues. 

La figure 6 represente le bateau 24 equipe des 
stabilisateurs hydrodynamiques 15 selon l f invention, lorsque 
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ces stabilisateurs sont en position inactive et repliee. Les 
bras 14 ont ete replies sur les flancs du bateau et les 
stabilisateurs hydrodynamiques 15 ont subi une rotation de 
180° autour d' un axe horizontal parallele au bras 14, afin 
5 d'etre releves et emerges. Une telle configuration permet 
avantageusement au bateau de naviguer en eaux peu profondes 
sans risquer d' endommager les stabilisateurs hydrodynamiques 
et de reduire 1' encombrement du bateau, par exemple pour 
faciliter 1' entree et l'amarrage de ce dernier dans une zone 
10 portuaire. 

La figure 7 represente un catamaran dont les deux 
flotteurs 27 se soulevent entierement hors de l'eau sur des 
foils a grande vitesse, auto-stable en gite transversale 
grace a 1' inclinaison en V des foils et qui est stabilise en 

15 assiette longitudinale (mouvements de cabre et de pique) et 
en lacet par un stabilisateur hydrodynamique 15 selon 
1' invention, a deux ailerons 1 et 2 (comme illustre en figure 
3) fixe a l'extremite d'un bras horizontal 14 solidaire de 
l'arriere du bateau, dans son plan vertical de symetrie, 

20 stabilisateur dont 1' aileron 2 fait aussi office de 
gouvernail pour diriger le bateau. 

Dans un autre exemple, non illustre, un paquebot de 
croisiere sera muni de six stabilisateurs 15 selon 
1' invention a un seul aileron 1 (comme illustre aux figures 1 

25 ou 2), fixes au bout de six bras sensiblement horizontaux 14. 
Deux bras 14 lateraux a babord et deux autres symetriques a 
tribord ont une fonction principalement anti-roulis. Un autre 
bras 14 droit devant et un dernier en plein sur l'arriere du 
batiment ont une fonction anti-tangage . Les quatre bras 

30. lateraux sont repliables dans le plan horizontal contre les 
flancs babord et tribord du paquebot au moyen de liaisons 
pivot verrouillables a axes verticaux. Le bras de poupe et le 
bras de proue sont relevables au-dessus du pont du paquebot 
en pivotant dans le plan vertical longitudinal de symetrie du 

35 batiment au moyen de liaisons pivot verrouillables a axes 
horizontaux perpendiculaires a ce plan. 

La figure 8 represente un exemple de realisation de la 
liaison entre la tete du mat plongeant 5 et le bras 14 au 
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moyen d'une charniere de securite a pivot d f axe sensiblement 
horizontal et perpendiculaire au plan de symetrie du bateau, 
verrouillable en position verticale du mat plongeant 5 par 
maintien en appui contre une butee angulaire par la force 
5 d' attraction magnetique d'aimants. Le mat plongeant 5 et son 
carenage pivotant 6 sont dessines en traits continus pour la 
position verticale du mat plongeant et en traits pointilles 
pour montrer une position semi-relevee vers l'arriere. La 
barre centrale horizontale 146 d'un support 141 en forme de 

10 "U" solidaire du bras 14 porte une serie d f aimants 145 fixes 
a sa partie superieure. Ces aimants adherent par attraction 
magnetique a une plaque en materiau ferreux 14 4 solidaire 
d'une patte 143. Cette patte 143 est elle-meme solidaire du 
mat plongeant 5 et elle pivote librement autour d'un arbre 

15 sensiblement horizontal 142 qui est solidaire des branches 
laterales du "U" du support 141. En cas d f effort trop intense 
vers l'arriere (par heurt d 1 obstacle par exemple) exerce sur 
un aileron orientable 1 ou 2 (figures 1 a 3) ou sur le 
carenage pivotant 6, le mat plongeant 5 se releve ainsi 

20 automatiquement vers l'arriere. Le relevement peut aussi etre 
provoque volontairement pour reduire le tirant d'eau, par 
exemple par traction vers l'arriere et le haut d'un filin 
fixe au bas du bord de fuite du carenage pivotant 6. 

Une telle realisation permet avantageusement de realiser 

25 le maintien du mat plongeant 5 en position basse par un 
verrouillage a resistance calibree contre une force tendant a 
faire reculer le mat plongeant. Ce mode de realisation laisse 
librement pivoter le mat plongeant 5 vers 1 ' arriere qui peut 
ainsi se relever lorsque la resistance limite est atteinte. 

30 Le stabilisateur hydrodynamique selon 1' invention est 

egalement realisable en supprimant les volets 7 et 8 de bords 
de fuite (figures 1 a 3) et en assurant 1 1 orientation du ou 
des ailerons 1 et 2 par un moyen moteur (par exemple un 
moteur electrique dispose entre l 1 aileron et son axe de 

35 rotation) . Mais une telle realisation ne permet pas un 
pilotage simultanement aussi fiable f aussi simple et aussi 
efficace des ailerons que la realisation decrite en relation 
avec les figures 1 £ 3. 
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Le mode de realisation prefere est celui ou les ailerons 
orientables 1 et 2 sont munis de volets de bords de fuite 
respectivement 7 et .8, ce qui off re a la fois 1 ' avantage 
d'une moindre consommation d'energie pour 1 ' orientation et 
5 une meilleure fiabilite (il n'est pas necessaire de corriger 
le signal de consigne pour eviter une fluctuation de portance 
due aux vagues, ce qui evite d'immerger des capteurs de 
direction du courant pouvant etre perturbes par des algues) . 
On utilisera en outre pref erentiellement des ailerons du 
10 type "compense" munis de volets de bord de fuite. On entend 
par aileron compense un aileron dont l'axe de rotation est 
situe sensiblement sur la corde du profil, a environ 20% de 
la longueur de cette corde en aval du bord d'attaque. 

La figure 9 represente un exemple de mode de realisation 
15 de bateau selon 1' invention, ici du type voilier, comportant 
une plate-forme 52, un flotteur principal profile 51 
completement immerge solidaire de la plate-forme 52 par deux 
pyl6nes porteurs 16, quatre bras rayonnants 14 sensiblement 
horizontaux solidaires de ladite plate-forme et supportant en 
20 leur extremite des flotteurs auxiliaires 53 a coque fermee, 
etanche et profilee, supportant dans leur partie inferieure 
des mats 5 plongeant dans l'eau (tel que representes sur les 
figures 1 a 3) et munis d' ailerons orientables 1, 2 a effet 
de portance hydrodynamique, un mat central 68 et une voilure 
25 57 et 59, de conception classique, assurant la propulsion du 
bateau. Dans cet exemple de realisation de 1' invention, 
chaque ecoute d' orientation de voile 57 ou 59 fait partie 
d'un dispositif compensateur d' effort regulant 
automatiquement le couple de chavirage da a cette voile, en 
30 cooperation avec le calcula*--ur 43, et dont la structure et 
le fonctionnement seront decrits par la suite. 

Chaque pylone porteur 16 et chaque mat plongeant 5 est 
enveloppe d'un car6nage hydrodynamique mobile 6, pivotant 
librement sous 1' effet du courant local afin de reduire sa 
35 trainee hydrodynamique comme decrit en relation avec les 
figures 1 a 3 et 4a a 4d. Le concept de carenage 
hydrodynamique mobile est deja connu et ne demande done pas a 
etre decrit. On pourra cependant se referer au brevet 
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FR-2817531 qui decrit un tel carenage. II sera cependant 
preferable d'utiliser un carenage pivotant dont le couple de 
rappel est augmente en cas de desalignement , par exemple 
grace a un moyen elastique de rappel (comme un ressort de 

5 torsion ou un servomoteur a couple progressif) et/ou grace a 
un empennage a effet de portance hydrodynamique situe au dela 
du bord de fuite du profil hydrodynamique du carenage et 
constitue par une plaque verticale solidaire du carenage ou 
par une aile profilee mobile autour d'un axe vertical 

10 solidaire du carenage et orientee par un moyen moteur en 
cooperation avec un moyen de mesure de 1 ' angle du carenage 
avec la direction de l'ecoulement local de I'eau. On pourra 
utiliser des carenages pivotants 6 autour des pylones 
porteurs 16 de meme type que ceux decrit s en relation avec 

15 les figures 4a et 4c pour les mats plongeants 5 (le pylone 16 
jouant alors vis a vis du carenage 6 le role du mat 5) , 

Le bateau comporte egalement un calculateur electronique 
43 , de type connu, cooperant avec des moyens de mesure de 
position, d' inclinaison, de vitesse et/ou d' acceleration afin 

20 de determiner les mouvements du bateau et de modeliser ces 
mouvements en mouvements de roulis, de tangage, de lacet, 
ainsi que mouvements alternatifs du centre de gravite du 
bateau dus au passage des vagues, const itues du mouvement 
vertical du centre de gravite (alternativement de montee et 

25 de descente) et du mouvement lateral du centre de gravite 
(alternativement de deport vers babord et vers tribord) . Ces 
moyens de mesure peuvent etre, par exemple , des capteurs de 
hauteur, des sonars aeriens 34 a reflexion sur la surface de 
l'eau, des accelerometres 26, des capteurs de pression 

30 immerges, des girouettes immergees, des gyroscopes, ou tout 
autre moyen de mesure de position, de mouvement ou 
d' acceleration, afin de determiner les mouvements du bateau 
et de les modeliser en mouvements de deplacements decomposes 
en mouvements de roulis, de tangage et de lacet, et de 

35 mouvements de deplacements transversaux du centre de gravite 
du bateau selon deux axes transversaux non paralleles, par 
exemple vertical et horizontal, 

Le calculateur 43 coopere egalement avec des moyens de 
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mesure de ' 1' environnement du bateau afin de determiner les 
mouvements des vagues en amont de chaque flotteur principal 
immerge 51 (cet exemple n'en possede qu'un, mais on peut 
envisager un bateau selon " 1 ' invention qui en possede 
5 plusieurs) , de modeliser au niveau de l'axe de ce flotteur 
les mouvements de l'eau transversaux a la route du bateau en 
mouvement horizontal et en mouvement vertical , de modeliser a 
la suite les forces hydrodynamiques transversales sur le 
flotteur principal 51 dues aux vagues et d' autre part de 
10 determiner les forces aerodynamiques sur les elements du 
bateau off rant une prise au vent. Ces differents moyens 
pouvant par exemple etre des girouettes anemometriques, des 
capteurs d' orientation de voiles, des girouettes immergees, 
des capteurs de pression immerges, des sonars aeriens 34 a 
15 reflexion sur la surface de l'eau, des palpeurs de surface de 
l'eau, ou encore des cameras video. Lorsque le bateau est en 
navigation rapide, plate-forme 52 et flotteurs auxiliaires 53 
entierement hors de l'eau, le calculateur 43 coopere avec les 
moyens d» orientation des ailerons orientables immerges a 
20 effet de portance hydrodynamique et avec le dispositif 
d'equilibrage a masses mobiles (decrit plus loin) afin de 
maintenir le niveau moyen de la surface de l'eau sensiblement 
a mi-distance des parties du bateau devant rester emergees 
(plate-forme 52 et flotteurs auxiliaires 53) et des parties 
25 du bateau devant rester immergees (flotteur principal 51 et 
ailerons orientables 1, 2) . 

Le calculateur 43 est enfin relie le cas echeant a un 
organe de commande manuel permettant a 1 ' Equipage de choisir 
le degre de stabilisation du bateau, reglable par logiciel 
30 entre la stabilisation maximum (objectif 100% de 
stabilisation par rapport aux vagues courtes et 0% de suivi 
des vagues longues) et le "contouring" maximum (0% de 
stabilisation par rapport aux vagues courtes et objectif 100% 
de suivi des vagues longues) . Le logiciel garde cependant 
35 pleine autorite pour assurer prioritairement un equilibre 
d'assiette et d' altitude du bateau suffisant pour limiter la 
probabilite, lorsque le bateau est en navigation rapide, 
plate-forme 52 et flotteurs auxiliaires 53 entierement hors 
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de l'eau, que la plate-forme 52 ou un flotteur auxiliaire 53 
heurte une crete de vague ou que le flotteur immerge 51 ou un 
aileron orientable se decouvre dans un creux de vague. 

Les flotteurs auxiliaires 53 sont repartis autour de la 
plate-forme 52 de maniere a assurer l'equilibre d'assiette a 
1' arret ou a faible vitesse du bateau. Une telle disposition 
des flotteurs illustre un exemple de realisation de 
1' invention. On pourra envisager d' autres modes de 
realisation, par exemple en rendant certains flotteurs 
auxiliaires 53 directement solidaires de la plate-forme 52. 
Dans cet exemple de realisation, le bateau comporte quatre 
flotteurs, mais on pourra egalement realiser 1' invention avec 
trois flotteurs, ou plus de trois flotteurs. 

La figure 10 est une vue schematique illustrant 
l'extremite d' un bras tel que decrit precedemment pour cet 
exemple. Sur cette vue, le flotteur auxiliaire 53 comporte en 
sa partie centrale un compartiment ferme et etanche 54 et en 
sa partie avant des capteurs 26 d' acceleration, par exemple 
des accelerometres lineaires mesurant les accelerations 
transversales verticale (haut/bas) et horizontale 
(babord/tribord) . Le compartiment etanche 54 communique avec 
une canalisation 55 dont le f onctionnement sera explique plus 
loin. Le flotteur auxiliaire 53 comporte dans sa partie 
inferieure un stabilisateur hydrodynamique 15 comportant un 
mat plongeant enveloppe d'un carenage hydrodynamique mobile 
6, pivotant librement sous 1 ' ef f et du courant local. Un 
capteur 34, du type sonar aerien a reflexion sur la surface 
de l'eau, est fixe a l'extremite d'une perche 38 a 1' avant du 
flotteur auxiliaire. Ce capteur 34 effectue la mesure 
instantanee de la distance verticale a la surface de l'eau en 
avant du bateau et coopere avec le calculateur 43 (figure 9) 
pour contourner les plus hautes vagues lorsque la fonction 
"contouring" est mise en service par 1' equipage. Dans cet 
exemple de realisation, le stabilisateur 15 plongeant dans 
l'eau est fixe directement sous le flotteur auxiliaire 53, 
mais on pourra tres bien realiser 1' invention en fixant 
directement ce stabilisateur plongeant au bras rayonnant 14. 
Le stabilisateur 15 mis en oeuvre sera pref erentiellement un 
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stabilisateur tel que decrit precedemment en relation avec la 
figure 3. Dans cet exemple de realisation, les ailerons 
hydrodynamiques 1 et 2 ont leurs pivots respectivement 
horizontaux et verticaux. Mais on pourra realiser l r invention 
5 au moyen de tout autre type ou disposition a l'aide d'un ou 
plusieurs appendices immerges orientables a effet de portance 
hydrodynamique, pourvu que 1 1 orientation de ce ou ces 
appendices fournisse une portance dont la composante dans le 
plan vertical perpendiculaire a 1 1 axe du flotteur profile 

10 constamment immerge 51 (figure 9) soit orientable par des 
moyens d' orientation commandes par le calculateur 43 dans 
toute direction de ce plan. 

Les figures 11a et lib illustrent le fonctionnement d'un 
dispositif de tare 500 reglable permettant d' augment er ou de 

15 diminuer la masse du bateau. Dans cet exemple, la plate-forme 
52 comporte un reservoir 17 situe a proximite du centre de 
gravite du bateau et de preference dans la partie la plus 
basse du bateau. Ce reservoir 17 est relie a un dispositif de 
remplissage et de vidange (par exemple une pompe) permettant 

20 de le remplir plus ou moins d'eau. Lorsque le bateau est a 
1' arret ou navigue £ faible vitesse, il est preferable que 
tous les flotteurs auxiliaires 53 soient au contact de l'eau 
afin de garantir une bonne stabilite du bateau (fig. 11a) . A 
1' inverse, a grande vitesse il faut que la plate-forme 52 et 

25 les flotteurs 53 soient entierement hors d'eau afin de 
supprimer toute force hydrostatique ou hydrodynamique exercee 
sur leur coque. La tare 500 permet de regler la hauteur du 
bateau par rapport a la surface moyenne de l'eau pour la 
navigation en vitesse rapide (fig. lib) . Cette hauteur doit 

30 etre telle que les cretes de vagues ne heurtent pas les 
flotteurs auxiliaires 53 ou la plate-forme 52 et telle que 
les creux de vagues ne f assent pas decouvrir d' ailerons 
hydrodynamiques orientables, ni le flotteur principal iiranerge 
51. Le fonctionnement du dispositif de tare 500 reglable 

35 permettant d' augmenter ou de diminuer la masse du bateau est 
le suivant : lorsque le bateau est a l f arret ou a basse 
vitesse, le reservoir 17 est rempli d'eau afin de lester le 
bateau. En configuration de navigation rapide, le reservoir 
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17 est totalement ou partiellement vidange, en fonction de la 
charge du bateau, afin que le flotteur principal 51 assure a 
lui seul la flottabilite du bateau- Dans cet exemple de 
realisation, le reservoir 17 est situe a la base de la plate- 
5 forme 52 , mais l f invention pourra aussi etre realisee en 
plagant ce reservoir dans le flotteur immerge 51, ce qui est 
d'ailleurs preferable pour abaisser le centre de gravite. 

Afin de regler au mieux le tarage du bateau on pourra 
disposer des capteurs de pression statique 40 immerges au 

10 niveau des mats plongeants ou du flotteur profile immerge 51 
ou encore des sonars aeriens a reflexion sur la surface de 
l'eau, portes par les flotteurs 53. On pourra faire passer 
les canalisations permettant le remplissage et la vidange du 
reservoir 17 par une lumiere menagee dans le carenage 6 

15 pivotant autour d'un pylone porteur. Plus generalement , des 
lumieres dans les carenages pivotants 6 de pylones porteurs 
ou de stabilisateurs hydrodynamiques pourront etre utilisees 
pour le passage d'organes reliant une zone emergee et une 
zone immergee du bateau (comme par exemple : cables, 

20 canalisations, arbres tournants) . 

La figure 12 illustre un dispositif d 1 equilibrage 501 a 
masses mobiles ajustable en permanence. Dans cet exemple, le 
bateau est vu de l'avant et il regoit le vent de tribord 
(venant done de la gauche sur la figure) . 

25 Lorsque le bateau navigue a vitesse rapide, s'il 

subissait une inclinaison a trop importante par rapport a la 
verticale, un ou deux flotteurs auxiliaires 53 de babord 
commenceraient a s'enf oncer dans l T eau et en outre les deux 
ailerons orientables sensiblement verticaux 2 de tribord 

30 commenceraient a emerger et les ailerons orientables 
sensiblement horizontaux 1 de tribord commenceraient a 
caviter et seraient sur le point d 1 emerger. Cela provoquerait 
respectivement un effet de freinage sur babord tendant a 
faire pivoter le bateau vers babord, puis un risque de 

35 brutale et totale perte de portance verticale des ailerons 
orientables horizontaux 1 de tribord entrainant une brusque 
augmentation de la gite vers babord et un appui accru des 
flotteurs auxiliaires 53 de babord, accelerant ainsi le 
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pivotement vers babord. De fagon analogue, une inclinaison 
excessive du bateau vers l'avant ou vers 1 1 arriere 
entrainerait des inconvenients comparables . II est done 
imperatif de prevoir un dispositif d r equilibrage permettant 
5 de modifier la position du centre de gravite du bateau, 
lateralement et longitudinalement , en fonction d r efforts 
exterieurs appliques au bateau ou d'une mauvaise repartition 
de la charge utile embarquee a bord. 

Le dispositif d' equilibrage 501 comprend les 

10 compart iments ferities et etanches 54 situes dans des flotteurs 
auxiliaires 53 et partiellement remplis d'eau, des 
canalisations 55 reliant ces compartiments entre eux et au 
moins une pompe 11 et eventuellement un organe distributeur 
effectuant la repartition d' eau entre les differents 

15 compartiments- Cette pompe 11 et cet organe distributeur 
pourront eventuellement etre relies au reservoir 17 pour que 
les reservoirs 54 soient completement remplis lorsque le 
bateau est a l 1 arret ou en vitesse lente. Le f onctionnement 
du dispositif d ? equilibrage a masses mobiles ajustable en 

20 permanence est le suivant : 

Le calculateur 43 (figure 9) definit, en fonction des 
angles d'assiette moyens du bateau (on entend par angles 
d'assiette les angles d 1 inclinaison laterale et d T inclinaison 
longitudinale du bateau), les transferts d'eau a effectuer. 

25 La pompe 11 et 1' organe distributeur cooperent avec le 
calculateur 43 et repartissent l f eau entre les reservoirs 54, 
au moyen des canalisations 55, afin de modifier la position 
du centre de gravite du bateau. On pourra faire cooperer les 
capteurs 40 de pression statique avec le calculateur 43 pour 

30 detecter les angles d'assiet+-~_ On pourra egalement envisager 
un dispositif d' equilibrage a masses mobiles ajustable en 
permanence par des displacements lateraux et/ou longitudinaux 
de contrepoids mobiles le long de guides, positionnes le long 
de ces guides par des mecanismes comprenant des actionneurs 

35 et des capteurs de position. Cependant, 1' equilibrage par 
transf ert de masses d' eau reste le mode de realisation 
pref ere . 
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La figure 13 est une vue schematique illustrant un 
exemple de realisation d'un bras 14. Dans cet exemple, le 
bras comporte deux trongons 14a et 14b et le flotteur 
auxiliaire 53 est fixe au bras rayonnant 14 par une liaison a 
5 plusieurs positions verrouillables . Les deux trongons 14a et 
14b sont relies entre eux par une liaison 12 du type pivot 
verrouillable a axe horizontal. La liaison entre le flotteur 
53 et le bras 14 est par exemple realisee par une glissiere 
portee par les deux trongons du bras et un moyen de 

10 verrbuillage a chacune des deux positions, par exemple un 
crabot et une vis de pression ou un verrou a pene conique. 

Dans la configuration de navigation normale du bateau, le 
bras 14 est completement deploye et la liaison entre les deux 
trongons est verrouillee afin qu' ils ne puissent pivoter l'un 

15 par rapport a 1' autre. Le flotteur 53 est fixe pres de 
l'extremite du bras 14, a proximite du mat plongeant 5. 
Lorsque 1 T equipage souhaite reduire 1 1 encombrement horizontal 
du bateau a faible vitesse, par exemple pour faciliter 
l'acces au port f les bras 14 peuvent etre replies. Pour 

20 adopter cette configuration repliee, l f equipage deverrouille 
le flotteur 53 puis le rapproche de la plate-forme 52 jusqu'a 
l'extremite du trongon 14a solidaire de la plate-forme 52 et 

11 verrouille le flotteur 53 dans cette nouvelle position 
(qui est representee en traits pointilles sur la figure) . Le 

25 flotteur 53 etant verrouille dans cette position, la liaison 

12 entre les deux trongons du bras 14 est deverrouillee et le 
second trongon 14b est alors replie sur le premier trongon 
14a, comme represents en traits mixtes sur la figure. Afin de 
faciliter cette manoeuvre, on pourra disposer un cable 47 

30 entre l'extremite du bras 14 et une poulie situee au soramet 
du mat 68. Une variante de realisation consiste a fixer les 
flotteurs auxiliaires 53 aux bras rayonnants 14 par des 
liaisons du type pivot a axe sensiblement vertical a 
plusieurs positions verrouillables. Cette variante de 

35 realisation est particulierement adaptee lorsque les bras 14 
sont fixes a la plate-forme 52 par une liaison du type pivot 
vertical a plusieurs positions verrouillables, telle que 
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decrite en. relation avec les figures 5 et 6, pour etre 
repliables . 

Les paragraphes ci-dessous relatifs au bateau selon 
l f invention decrivent des exemples supplementaires de modes 

5 de realisation envisageables dudit bateau. 

Dans cet exemple envisage ci-dessus de realisation de 
bateau selon l 1 invention, les stabilisateurs hydrodynamiques 
15 sont tous de type illustre en figure 3. On pourra aussi 
envisager d'autres modes de realisation de 1' invention, par 

10 exemple en faisant porter par des mats plongeants 5 distinct s 
les ailerons orientables sensiblement horizontaux 1 et 
sensiblement verticaux 2. On pourra aussi placer plusieurs 
stabilisateurs hydrodynamiques 15 (de type relevable, comme 
decrit plus loin) par bras rayonnant 14, ce qui permet 

15 d' adapter la surface d' ailerons immerges aux conditions de 
mer rencontrees . On pourra aussi remplacer les deux ailerons 
1, 2 d'un meme stabilisateur 15 par un unique appendice 
immerge profile orientable selon deux axes orthogonaux a 
l'axe du flotteur immerge 51, cet appendice, vu depuis 

20 l f amont, presentant Inspect de deux ailerons disposes en 
croix, ou bien l f aspect d'une tuyere a section rectangulaire 
constitute par quatre ailerons solidaires entre eux et 
paralleles deux a deux ou a section annulaire (aileron 
profile recourbe sur 360°) . Cependant, le mode de realisation 

25 illustre en figure 3 avec deux ailerons 1, 2 independants est 
celui prefere. 

L 1 exemple decrit ci-dessus est un voilier, mais on pourra 
aussi realiser un bateau selon l f invention a propulsion a 
moteur, par exemple utilisant un combustible embarque. En cas 

30 de propulsion par helice(s) immergee(s), il sera avantageux 
de placer la ou les helices a la pointe arriere du (ou de 
chaque) flotteur immerge 51. 

Pour faciliter l'acces dans les ports, le flotteur 
principal immerge 51 pourra etre relevable centre la plate- 

35 forme 52 par retractation des pylones porteurs 16 avec leurs 
carenages pivotants 6 dans des logements de ladite plate- 
forme, et meme etre partiellement encastrable dans ladite 
plate-forme grace a une voute menagee dans sa zone inferieure 
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(detail non dessine) . 

Pour augmenter la vitesse du bateau, le flotteur 
principal immerge 51 pourra etre muni d'un moyen de reduction 
de trainee par aspiration de la couche limite a travers un 
5 semis d' orifices de petit diametre tapissant la surface du 
flotteur, au moyen d'une pompe, ces orifices etant 
periodiquement degages par une breve chasse en sens inverse 
au moyen d'une autre pompe ou d'air comprime. 

Pour un bateau de grande taille, un acces au compart iment 

10 du flotteur principal immerge 51 depuis la plate-forme 52 
pourra etre prevu pour des visites de maintenance ou pour y 
entreposer des marchandises ou du fret, II pourra s'agir d'un 
acces permanent au moyen d'un passage par un pylone porteur 
16, qui est alors tubulaire, ou d'un acces temporaire a 

15 l 1 arret au moyen d'un tube vertical coulissant par un moyen 
moteur et de fagon etanche dans la plate-forme 52 afin que ce 
tube forme puits de communication temporaire entre la plate- 
forme et le flotteur immerge 51, ce tube venant alors plaquer 
son extremite basse munie d'un moyen d'etancheite 

20 peripherique (par exemple un joint ou une ventouse annulaire 
reliee a une pompe aspirante) sur le dessus du flotteur 
immerge 51, autour d'une porte etanche menagee dans la paroi 
de ce flotteur ; une pompe permet d'evacuer l'eau du tube 
avant ouverture de la porte ; en cours de navigation, ce tube 

25 reste retracte dans la plate-forme 52 derriere une porte* 

Afin de garantir une bonne stabilite du bateau selon 
1' invention lorsqu'il est du type & propulsion eolienne et 
d'optimiser 1' utilisation du vent comme element moteur, il 
est important de pouvoir ajuster en permanence 1' orientation 

30 de la voilure du bateau. L' invention concerne done egalement 
un dispositif compensateur d' effort pour orienter une voilure 
de bateau. Un tel dispositif peut s' adapter et etre utilise 
sur tout type de bateau a voile, ainsi que sur d' autres 
vehicules a voile, par exemple un char a voile. Le dispositif 

35 compensateur d' effort selon 1' invention a pour but d' exercer 
un couple (ou un effort) variable sur l'organe d' orientation 
de la voilure, afin de permettre soit une orientation 
automat ique de ladite voilure en fonction du vent, soit 
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1' assistance a une orientation definie. On entend par 
"voilure" tout organe utilisant la force eolienne comme moyen 
moteur applique au bateau, cet organe pouvant par exemple 
etre une voile, un mat-aile ou une "turbovoile" . On entend 
5 par "organe d' orientation de la voilure" l 1 organe solidaire 
de cette voilure par lequel 1 1 angle d' orientation par rapport 
au bateau de ladite voilure peut etre fixe, c'est a dire par 
exemple une ecoute de voile fixee a une extremite de la voile 
ou pres de 1 ? extremite de la borne solidaire de la voile, ou 

10 une bielle dont 1' extremite est solidaire de la voilure ou 
d'une manivelle solidaire en rotation de ladite voilure (par 
exemple solidaire de la base d'un mat-aile pivotant ou de la 
borne d'une voile), ou encore une roue dentee engrenant avec 
une vis sans fin ou une chaine ou encore une courroie 

15 crantee, roue coaxiale a 1 1 axe de pivotement de la voilure et 
solidaire en rotation de ladite voilure (par exemple 
solidaire de la base d f un mat-aile pivotant ou de la borne 
d 1 une voile) . 

Dans le mode de realisation des dispositifs compensateurs 

20 d' efforts de 1 1 exemple ci-apres, des ecoutes tiennent le role 
d f organe d 1 orientation de voilure et chaque voilure est une 
voile sans borne ou avec borne. 

La figure 14a illustre 1 1 application de dispositifs 
compensateurs d' efforts 502 pour 1' orientation de voilures de 

25 bateau selon 1' invention a un voilier de plaisance. Dans cet 
exemple de realisation, le bateau comporte une voilure 
d'arriere constitute d ! une grand-voile 57 munie d'une borne 
orientee par 1' ecoute 56 et une voilure d'avant constitute 
d'un foe 59 oriente par 1 ' ecoute 58 situee du cote sous le 

30 vent. Un mat central 68 supporte la grand-voile 57, la borne 
et le sommet du foe 59. Le pont 61 est muni de trois points 
de tire d' ecoute: un pour la grand- voile, situe a l'arriere 
et deux pour le foe, dont un situe a babord et 1' autre situe 
a tribord. A chacun de pes trois points de tire, le winch 

35 habituel est remplace par un dispositif 60 selon 1' invention 
pour le reglage de 1' ecoute orientant la voilure associee. 

La figure 14b illustre schema tiquement un mode de 
realisation d'un dispositif compensateur d' effort 502 selon 
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1' invention, comprenant un dispositif elastique global 201 
dont I'organe mobile 71 de sortie -represents ici par un 
palonnier 103 ou un cable 71- entraine 1 1 orientation de la 
voilure par 1 1 intermediaire d'un dispositif de transmission 
5 de mouvement 200. Ledit dispositif de transmission de 
mouvement 200 oriente la voilure par 1 1 intermediaire de 
1' ecoute 56 (ou 58) qui remplit ici le role d'organe 
d' orientation de voilure, tel que defini plus haut. On 
designe dans la suite par "dispositif de traction d'ecoute" 

10 60 1' ensemble des elements constituant le dispositif 502, a 
l'exception de ladite ecoute 56 (ou 58). 

Ce dispositif 60 de traction d 1 ecoute, dans le mode de 
realisation envisage pour cet exemple, comprend deux treuils 
solidaires 66 et 69 a enroulements antagonistes dont le 

15 second 69 comporte une gorge 70 a rayon d'enroulement 
variable et tire par un cable 71 un dispositif elastique 
global 201, schematise par un palonnier 103 accroche a des 
ressorts de traction 37 ancres a la structure 30 du bateau. 
Ce dispositif elastique global 201 est represents a titre 

20 d' exemple. On lui preferera cependant un dispositif elastique 
global 201 comportant un ou plusieurs organes elastiques, 
chacun realise par un verin relie par une canalisation a un 
reservoir de gaz comme il sera decrit par la suite, en 
relation avec les figures 15 et-16. 

25 Dans 1' exemple de realisation envisage (figure 14a), le 

voilier comporte trois dispositifs 502 compensateurs 
d' efforts selon l 1 invention, qui peuvent etre completement 
distincts, ou bien avoir en commun un meme calculateur 
electronique, situe par exemple dans l'habitacle. Des 

30 capteurs ou organes de servitude peuvent aussi etre communs 
et partages par les trois dispositifs 502 (par exemple : 
girouette anemometrique commune, compresseur d'air commun 
utilise en alternance, ou bien utilise simultanement ) . Dans 
le cadre de 1' application de ce dispositif a un bateau tel 

35 que decrit precedemment en relation avec les figures 5, 7 et 
9 a 12, on pourra judicieusement utiliser les differents 
capteurs et moyens de mesures deja presents sur le bateau, 
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ainsi que le calculateur 43 (figure 9) deja mis en ceuvre pour 
la stabilisation du bateau . 

Lors de la conception du dispositif 60, les 
caracteristiques d' elasticity du dispositif elastique global 
5 201 et la loi d' evolution du rapport de transmission du 
dispositif 200 liee a devolution du rayon d ' enroulement sur 
le tambour 69 en fonction de 1' angle d' enroulement sont 
choisies de maniere a permettre, pour un reglage donne 
desdites caracteristiques d' elasticity, que le moment de la 

10 force de rappel exercee par 1 ' ecoute sur la voilure soit 
constant, ou progressivement et faiblement croissant, lorsque 
la voilure pivote de 1 1 orientation correspondant a 1' allure 
du "pres serre" jusqu'a 1' allure du "vent arriere". Ainsi, 
les dispositifs 60 de tension des ecoutes garantissent que le 

15 couple de chavirement du a la voilure en cas de brusque 
survente ne puisse s 1 accroitre de fagon dangereuse (la 
voilure tendant a s ' orienter spontanement dans 1 f axe du 
vent) . Sur la figure 14a, le mat 68 est non haubane et il est 
pivotant sur 360° autour d'un axe vertical. Des chandeliers 

20 verticaux 63, jouant le role d'ecarteurs d f ecoute 56 et 58 de 
l'axe du bateau, situes symetriquement a babord et a tribord, 
sont solidaires du pont et munis chacun d'un manchon 
cylindrique avec joues de garde, tournant sur roulements. Ces 
chandeliers 63 ont une hauteur et une disposition telles que 

25 les ecoutes 56 et 58, interceptees au passage, s'appuient sur 
eux lorsque la grand-voile 57 ou le foe 59 pivotent loin vers 
1'avant, en sorte que 1' angle de traction plus favorable 
reduise la traction maximum. L' ecoute de foe du cote au vent 
(non dessinee) est d^tendue enroulee sur le tambour 66 

30 (figure 14b) du dispositif 60 dont les organes elastiques 
sont alors tous places hors service. Seul depasse de 
1' orifice du pont 61 I'ceil terminal de l 1 ecoute, qui recevra 
au prochain virement de bord le mousqueton d'accrochage du 
point d' ecoute de foe. 

35 Dans le mode de realisation envisage pour cet exemple, 

chacun des dispositifs 60 de tension d' ecoute comporte un 
tambour cylindrique 66, illustre plus completement sur la 
figure 17, borde par deux flasques 67 anti-echappement , 
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tournant librement sur deux roulements a rouleaux coniques 
104 maintenus par un support (non dessine) solidaire du pont 
61, tambour 66 sur lequel s'enroule l'ecoute 56 ou 58. Ce 
tambour 66 est solidaire d'un tambour coaxial 69 a rayon 
5 d' enroulement variable muni d'une gorge 7 0 a profil de came 
multitours, dans le creux de laquelle est enroule en sens 
oppose un cable souple et inextensible 71. Ce dernier fournit 
un couple antagoniste a celui de l'ecoute par ancrage a un 
etrier de traction 90 solidaire de la tige du piston d'un 

10 verin pneumatique 72 (figures 15 et 16), a frottement quasi- 
nul et dont le corps 73 est solidaire du pont 61 par des 
supports (non dessines) . Ce verin 72 est relie par une 
canalisation 81 a un reservoir d T air comprime 82, illustre en 
figure 15. L f equipage (ou un calculateur) adapte la pression 

25 moyenne dans ce reservoir en fonction de la force du vent et 
de la surface de la voile en service au moyen d'un ensemble 
de compresseur, canalisation, vannes et manometre relies a ce 
reservoir. Le reglage de la pression moyenne du reservoir 
permet ainsi de regler 1' effort elastique moyen du verin. 

20 L f evolution du rapport des rayons d ' enroulement de 
l'ecoute 56 ou 58 sur le tambour 66 et du cable antagoniste 
71 sur le tambour 69 en fonction de 1' angle de rotation de 
ces tambours est prevue de maniere telle que le moment de la 
% force de traction de l'ecoute par rapport a 1 1 axe de 

25 pivotement de la voile croisse de fagon sensiblement lineaire 
en fonction de 1' angle du plan moyen de cette voile avec le 
plan de symetrie du bateau, avec une variation totale 
d f environ 10% lorsque cet angle passe de 0° (bateau "bout au 
vent") a 180° (bateau "vent arriere", voile completement vers 

30 l'avant) .. L' invention peut §tre aussi r^alisee de maniere 
differente, par exemple en donnant aussi au tambour 66 un 
rayon d' enroulement variable, ou encore en separant les 
tambours 66 et 69 et en les reliant par un train 
d' engrenages, ou meme en cascadant plusieurs dispositifs 66, 

35 69 a enroulements antagonistes . 

L' invention peut etre realisee a 1'aide d'un ou plusieurs 
organes elastiques. Dans le mode de realisation envisage pour 
cet exemple, chaque organe elastique du dispositif elastique 
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global 201 est realise par un verin pneumatique 72 a 
frottement quasi-nul (figures 15 et 16) , sensiblement 
colineaire a la force de traction du cable 71. Ce verin 72 
est forme d'un corps cylindrique 73 dans lequel coulisse un 
5 piston cylindrique 7 4 avec un jeu annulaire. Une membrane 
armee souple tubulaire 75 (voir detail sur la figure 16) , 
ancree au perimetre du fond du corps 73 et sur la tete du 
piston 74, est retournee comme un doigt de gant et roule 
entre les parois 73, 74 coulissantes l'une par rapport a 

10 1' autre pour assurer 1 ' etancheite . Le premier ancrage est 
assure par le pincement de la membrane entre la plaque 77 
formant fond du corps du verin et la bride d' extremite 7 6 au 
moyen d'une couronne de vis 78. Le deuxieme ancrage est 
assure par le pincement de la membrane 7 5 entre la tete du 

25 piston 74 et la contre-plaque 79 par une couronne de vis 80. 
Chaque ancrage est renforce (detail non dessine) par un 
bourrelet en bord de membrane, prisonnier de deux rainures 
circulaires menagees dans les faces en vis a vis des plaques 
et contre-plaques serrees par vis. Le corps 73 du verin est 

20 solidaire de la structure du bateau et son fond 77 comporte 
1' orifice d f une canalisation 81 rejoignant le reservoir 82 
d'air comprime, qui est muni d'un manometre 83. La pression 
dans ce reservoir est ajustable d'une part au moyen du 
compresseur 84 puisant l'air exterieur et le refoulant par la 

25 canalisation 85 munie d'une vanne d' arret 8 6 et d' autre part 
au moyen de la vanne de decompression 87 a echappement a 
l'air libre. Le piston 74 du verin est solidaire, par 
1 ' intermediaire d'un etrier 88, de deux tiges de traction 8 9 
guidees chacune par deux douilles a billes (non dessinees) , 

30 dont les bagues exterieures sont solidaires de la structure 
du bateau. Un second etrier 90, solidaire des tiges 89 a leur 
autre extremite, transmet 1' effort de traction de celles-ci 
par une oreille a oeil 92 puis une manille 93 qui est ancree 
soit directement au cable 71 par une cosse a oeil 94 comme 

35 dessine sur la figure 16, soit (cas non dessine) a l'oeil de 
la moufle mobile d'un palan formant multiplicateur de course, 
dont 1' autre moufle est fixe et solidaire de la structure du 
bateau ; 1' extremite du cable 71 opposee a 1 1 enroulement sur 
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le tambour 69 est dans ce cas ancree a la structure du bateau 
et la partie centrale dudit cable 71 est tendue entre les 
poulies des moufles du palan. 

Pour atteindre le coeur du mecanisme du dispositif de 
5 tension d' ecoute 60 situe sous le pont 61 , l'ecoute 56 ou 58 
traverse ce dernier (figure 14b) par un orifice au centre 
duquel elle est guidee par une poulie superieure 64/ a axe 
horizontal et pivotante montee sur pivot vertical fixe au 
pont, et par une poulie 65 a axe horizontal dont la raoufle 

10 est fixee sous le pont 61. Un mecanisme auxiliaire (figure 
17) assure en outre le guidage lateral de l'ecoute 56 ou 58 a 
proximite de son enroulement sur le tambour cylindrique 66. 

Un second mecanisme de guidage d 1 enroulement analogue au 
precedent est prevu (mais non dessine) pour le cable 71, 

15 dispose symetriquement au premier par rapport au plan 
perpendiculaire au plan du trace et passant par l'axe des 
tambours 66 et 69. 

Sur la figure 17 , chacun de ces deux mecanismes de guidage 
d 1 enroulement comporte une paire de poulies a gorge 95 a 

20 section en demi-cercle, qui sont tangentes et forment 
ensemble un orifice circulaire delimite par les gorges en 
vis-a-vis et par lequel passe l'ecoute ou le c&ble a guider. 
Les pivots de ces deux poulies sont portes par un chariot 96 
mobile en translation parallelement a l'axe des tambours 66 

25 et 69. Ce chariot est guide en translation par des organes de 
guidage sur un rail 97 solidaire de la structure du bateau. 
Ce chariot est solidaire par un sabot 98 serre par des vis 99 
d'un cable 100 tendu parallelement a sa course et renvoye par 
des poulies 101 a axes perpendiculaires au plan de la figure 

30 et solidaires de la structure du bateau vers deux tambours 
102 de petit diametre, coaxiaux avec les tambours principaux 
et solidaires de ceux-ci en rotation, sur lesquels les 
extremites du cable 100 sont ancrees et enroulees en sens 
opposes. De la sorte, le deplacement en translation du 

35 chariot 96 est proportionnel a 1' angle de rotation des 
tambours 66 et 69. Dans une variante de ce mode de 
realisation, 1 ' entrainement du chariot 96 est assure par un 
systeme vis-ecrou dont l'organe tournant est entraine en 
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rotation par la rotation des tambours par un moyen de 
transmission connu a rapport constant. 

Le reglage de la longueur deroulee de l'ecoute a une 
valeur precise est pilote par le logiciel du calculateur 

5 electronique commun aux dispositifs 60 de tension d'ecoute. A 
cette fin, d'une part l f angle de rotation du tambour 66 est 
mesure par un capteur de mesure angulaire d f un type connu, et 
d' autre part un moteur electrique pas a pas d'un type courant 
et a couple de decrochage connu a son arbre de sortie 

10 solidaire du tambour par 1 1 intermediate d'un mecanisme de 
transmission de rotation reversible a engrenage. Le capteur 
angulaire et le dispositif electronique de commande du moteur 
sont relies au calculateur electronique precite. Ce 
dispositif de reglage d'ecoute permet de compenser les 

15 frottements, tout en laissant filer l'ecoute en cas d' effort 
anormal du a une survente, sans perdre la connaissance de 
1' angle du tambour, de maniere a retablir ensuite 
automatiquement un reglage optimal- Le leger verrouillage 
angulaire du au couple remanent du moteur pas a pas dispense 

20 de l'alimenter continuellement en energie ; ce leger 
verrouillage peut etre si besoin renforce par un plateau 
tournant indexe par encliquetage a billes (tous les 10° par 
exemple) , cale sur l 1 arbre moteur. 

Dans l f exemple decrit plus haut de realisation du 

25 dispositif elastique global, le moyen de reglage de l f effort 
elastique moyen est effectue par modification de la pression 
moyenne regnant dans le reservoir au moyen de vannes. On 
pourra envisager a la place, ou bien en complement (ce qui 
est recommande), de regler 1' effort elastique moyen en 

30 prevoyant plusieurs organes elastiques et en faisant varier 
le norabre d' organes elastiques en service a un instant donne. 
Un moyen pour la mise hors service d'un organe elastique est 
la suppression temporaire de l'effet elastique (par exemple, 
pour des verins, par mise a pression atmospherique de leur 

35 chambre par un reglage de vannes) . Un autre moyen consiste a 
desaccouplement temporairement l'embase ou le bati de 
1' organe elastique par rapport a la structure du bateau (ce 
qui peut etre realise par une liaison amovible de type 
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10 



mecanique ou de type hydraulique a verin d' accouplement) . 
Encore un autre moyen consiste a desaccoupler temporairement 
l'organe de sortie mobile propre a 1 ' organe elastique par 
rapport au dispositif de transmission de mouvement 200 
(figure 14b) (ce qui peut s'obtenir par exemple au moyen d'un 
palan a cable, tendu pour la mise en service et detendu pour 
la mise hors service) . 

En reference aux figures 14a a 17, afin d'eviter que la 
force de portance aerodynamique de la voilure 57, 59 
n'atteigne la valeur plancher en dessous de laquelle elle 
s'effondre brusquement (1' angle d' incidence de ladite voilure 
par rapport au vent devenant proche de zero) , on pourra 
utiliser un calculateur cooperant avec des moyens de mesure 
de la tension d'ecoute 56, 58 (par exemple le capteur 83 de 
15 pression dans le reservoir 82 et un capteur de type connu de 
mesure de position angulaire du tambour 66) et cooperant avec 
le moyen de reglage de 1' effort moyen du compensateur 
d' effort de ladite voilure (par exemple des elect rovannes sur 
les canalisations 81 de chacun des verins 72 et des 
20 electrovannes de mise a l'air libre des chambres de ces 
verins), de maniere a maintenir la force de portance de 
ladite voilure entre deux limites dependant du reglage 
d' effort moyen (dans ces exemples : nombre et 
caracteristiques des verins en service) . 

Le dispositif selon 1 ' invention peut etre utilise sur tout 
type de voilier ou de vehicule a voile (par exemple char a 
voile) . II peut aussi etre installe sur tout type de voilier 
existant disposant de la place necessaire sous le pont pour 
les organes du dispositif, le cas echeant en adaptant 
legerement 1 • amenagement interieur. De plus, il est 
particulierement adapte pour les bateaux a dispositif de 
stabilisation tels que decrits precedemment . 

Par rapport aux moyens connus d' orientation d' appendices 
eoliens, le dispositif selon 1' invention off re les avantages 
35 suivants : il offre aux passagers un confort ameliore (gite 
plus reduite) . II augmente la securite (risque de chavirage 
reduit) et n'exige plus une veille constante de 1 ' orientation 
en competition. L' effort musculaire est plus reduit en mode 
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assistance et la consommation d'energie est plus reduite dans 
le cas ou le dispositif comporte un actionneur. La regulation 
fine du couple de chavirage d'origine eolienne en mode 
automatique est particulierement interessante pour les 
5 voiliers instables, comme ceux portes par des foils ou des 
f lotteurs iinmerges . 

La realisation d'un dispositif compensateur d' effort 
pour 1' orientation d'une voilure de bateau mettant en oeuvre 
une ecoute de voile a ete donned a titre illustratif . On 

10 pourra egalement obtenir un dispositif compensateur selon 
1' invention selon d'autres modes de realisation, Un autre 
mode de realisation envisageable consiste a lier en rotation 
le tambour a rayon d' enroulement variable, directement ou par 
1' intermediaire d'un engrenage, au mat 68 supportant la 

15 voilure ou a la borne de voile. D'autres modes de realisation 
du ou des elements elastiques selon l f invention sont aussi 
envisageables en utilisant -au lieu de I 1 elasticity d'un gaz 
dans un verin- l f elasticity d'un gaz sous pression dans un 
accumulateur pneumatique contenant un liquide hydraulique en 

20 partie basse et dont le plancher comporte I 1 orifice d'une 
canalisation aboutissant a la chambre d'un verin hydraulique , 
ou la deformation elastique du materiau d'un ressort, ou 
encore la force magnetique d' elements aimantes. 

On pourra avantageusement remplacer 1' actionneur a moteur 

25 electrique precite pour le reglage de 1 ' orientation de la 
voilure par un pilote automatique pour voilier, d'un type 
connu, a pale immergee pendulaire montee folle en rotation 
autour de son axe longitudinal et a volet de bord de fuite 
orientable. Ce pilote automatique pourra etre adapte de la 

30 maniere suivante: 1' angle de iuraquage du volet de bord de 
fuite de la pale pendulaire sera commande par un servomoteur 
pilote par un calculateur et les deux cables de drosses de 
sortie seront enroules, tendus et munis d'un dispositif anti- 
glissement, sur un tambour monte libre en rotation autour 

35 d'un axe fixe par rapport au bateau. Ce tambour forme treuil 
recepteur du mouvement pendulaire de la pale lorsqu'elle se 
deplace transversalement au courant quand le volet est 
braque. Ledit tambour entraine en rotation les tambours 66 et 
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70 au moyen d f un mecanisme de transmission de rotation avec 
un rapport multiplicateur , d'un type connu. Une autre 
solution pourra consister a faire entrainer ledit tambour non 
pas par les drosses d'un pilote automat ique, mais par un 
5 mecanisme de transmission du mouvement de rotation d'une 
helice immergee a pas variable,, de sens reversible, dont les 
pales seront orientees par un servomecanisme commande par le 
calculateur precite. 

On pourra aussi avantageusement appliquer le dispositif 

10 de compensation d 1 effort selon l f invention a une voilure 
munie de deux ecoutes a roles symetriques en mettant en 
commun entre les deux dispositif s 60 symetriques (figure 14a) 
de retenue de ces ecoutes tribord et babord le dispositif 
elastique global 201 (figures 14b et 15) et l'actionneur de 

15 reglage de 1 ' orientation de la voilure. Une solution 
recommandee (sur la base de la figure 17), consiste a placer 
deux tambours 66 relatifs a l'ecoute babord et a l'ecoute 
tribord coaxialement au tambour 69 et a interposer entre ce 
dernier et les deux tambours 66 deux dispositifs d'embrayage, 

20 par exemple a crabots, de fagon a solidariser en rotation au 
tambour 69 tantot le premier tambour 66, tantot le second ; 
l'actionneur, egalement mis en commun, sera couple en 
rotation au tambour 69 par un mecanisme de transmission de 
rotation d'un type connu. 
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REVINDICATIONS 

1. Stabilisateur hydrodynamique (15) pour bateau .(24), 
comportant un mat plongeant dans l'-eau (5) supportant a son 
extremite un premier aileron immerge (1) sensiblement 

5 horizontal r monte libre en rotation par rapport au mat 
plongeant (5) selon un pivot horizontal (3), caracterise en 
ce que le premier aileron (1) comporte un volet (7) de bord 
de fuite articule en rotation autour d f un axe voisin du bord 
de fuite (21) dudit aileron (1) et en ce que ledit volet est 
10 commande par un mecanisme d r entrainement en rotation par 
rapport audit aileron (1) afin de realiser son orientation. 

2. Stabilisateur selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il comporte un second aileron immerge (2) sensiblement 
vertical pivotant autour du mat plongeant (5) et comportant 

15 un moyen moteur afin d'etre orientable. 

3. Stabilisateur selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il comporte un second aileron (2) sensiblement vertical 
pivotant librement autour du mat plongeant (5) et comportant 
un volet (8) de bord de fuite articule en rotation autour 

20 d f un axe voisin du bord de fuite (22) dudit second aileron 
(2), ledit volet (8) etant. commande par un mecanisme 
d 1 entrainement en rotation par rapport au second aileron (2) 
afin de realiser 1' orientation dudit second aileron (2). 

4. Stabilisateur selon l'une des revendications 1 a 3, 
25 caracterise en ce que le mat plongeant (5) comporte un 

carenage profile (6) pivotant librement autour dudit mat 
plongeant afin de s ' orienter librement dans la direction de 
l'^coulement local de I'eau. 

5. Stabilisateur selon la revendication 4, caracterise en 
30 ce qu'un moyen de rappel (9), du type moyen elastique ou 

moyen moteur , est dispose entre le mat plongeant (5) et le 
carenage profile pivotant (6) afin d'imposer au dit carenage 
un couple de rappel lorsque ce carenage est angulairement 
decale. 

35 6. Stabilisateur selon la revendication 4 ou 5, 

caracterise en ce que le carenage profile pivotant (6) 
comporte au niveau de son cote aval un element (18) a 
portance hydrodynamique fixe par rapport au dit carenage ou 
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brientable en rotation verticale par rapport au carenage. 

7. Dispositif de stabilisation d'un bateau (24) mettant 
en ceuvre au moins un stabilisateur (15) selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce 

5 que le au moins un stabilisateur (15) est porte par un bras 
(14) sensiblement horizontal solidaire du bateau (24), ledit 
bras (14) etant situe au-dessus de 1'eau. 

8. Dispositif de stabilisation d'un bateau selon la 
revendication 7, caracterise en ce que certains bras (14) 

10 sont rendus solidaires du bateau (24) par une liaison (49) du 
type pivot a plusieurs positions verrouillables afin d' etre 
repliables . 

9. Dispositif de stabilisation d'un bateau selon la 
revendication 7, caracterise en ce que certains bras (14) 

25 sont constitues de plusieurs trongons (14a, 14b) relies entre 
eux par une liaison (12) de type pivot a plusieurs positions 
verrouillables afin d'etre repliables. 

10. Dispositif de stabilisation d'un bateau selon l'une 
quelconque des revendications 7 a 9, caracterise en ce que 

20 certains mats plongeants (5) sont solidaires d'un bras (14) 
par 1 ■ intermediaire d'une liaison pivot d'axe (142) 
sensiblement horizontal qui est verrouillable a plusieurs 
positions, une position basse desdits mats plongeants lorsque 
les ailerons hydrodynamiques orientables (1, 2) sont en 

25 service et une position relevee desdits mats plongeants 
lorsque lesdits ailerons sont hors service, le bateau etant a 
1' arret ou se deplagant a basse vitesse. 

11. Dispositif de stabilisation d'un bateau selon la 
revendication 10, caracterise en ce que le maintien de 

30 certains mats plongeants (5) en position basse est assure par 
un verrouillage a resistance calibree contre une force 
tendant a faire reculer lesdits mats plongeants, et en ce que 
ce verrouillage laisse librement pivoter lesdits mats 
plongeants vers l'arriere en se relevant lorsque cette 

35 resistance limite est atteinte. 

12. Dispositif de stabilisation d'un bateau selon l'une 
des revendications 7 a 11, caracterise en ce qu'il comporte 
un calculateur (4 3) cooperant avec des capteurs (25) 
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statiques et/ou dynamiques et pilotant le ou les moyens 
d' orientation du ou des ailerons (1, 2) afin de faire varier 
leur orientation en fonction des itiouvements dudit bateau. 

13. Dispositif compensateur d' effort pour orienter une 
5 voilure (57, 59) de bateau ou de vehicule a voile, 
caracterise en ce qu'il comporte : 

- d'une part un dispositif elastique global (201) prenant 
appui sur une partie fixe (30) du bateau et comportant une 
piece de sortie (103, 92) mobile sur une certaine course, ou 

10 un certain debattement, ladite piece de sortie mobile 
transmettant un effort elastique dont I'intensite est 
croissante en fonction de 1' amplitude de son deplacement, 
ledit dispositif elastique global etant constitue d'un ou 
plusieurs organes elastiques (37, 72) interposes entre ladite 

15 partie fixe du bateau et ladite piece de sortie mobile, 
1 ' addition des efforts elastiques individuels desdits organes 
elastiques (37, 72) fournissant l 1 effort elastique global a 
ladite piece de sortie mobile (103, 92) dudit dispositif 
elastique global (201) , 

20 - d' autre part un dispositif de transmission de mouvement 
(200) de ladite piece de sortie mobile (103, 92) dudit 
dispositif elastique global (201) a ladite voilure (57), 
ledit dispositif de transmission de mouvement presentant une 
evolution de son rapport de transmission en fonction de 

25 1' angle d 1 orientation de ladite voilure (57) telle que le 
couple de rappel Elastique exerce par le dispositif (200) sur 
ladite voilure, tendant a ramener le plan moyen de cette 
derniere parallele au plan de symetrie du bateau, ou du 
vehicule, soit d' intensity constante, ou bien d'intensite 

30 progressivement et faiblement croissante, lorsque ladite 
voilure (57) pivote de 1 ' orientation correspondant & 1' allure 
"pres serre" a celle correspondant a l f allure "vent arriere" . 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en 
ce que 1'organe d' orientation de la voilure est une ecoute 

35 (56, 58) de voilure (57, 59) reliee d'une part a une 
extremite de la voilure et s'enroulant d' autre part sur un 
tambour d' ecoute (66) solidaire ou lie en rotation a un 
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tambour (69) a rayon d f enroulement variable assurant la 
fonction de dispositif de transmission de mouvement (200) . 

15. Dispositif selon la revendication 13 , caracterise en 
ce que le dispositif elastique global (201) comporte un moyen 

5 de reglage (8 6, 87) de 1' effort elastique moyen permettant 
d 1 adapter celui-ci a la prevision, pour une periode de temps 
donnee, de 1'effort moyen d' orientation de la voilure (57). 

16. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
13 & 15, caracterise en ce qu'il comporte un moyen de reglage 

10 de I'angle d' orientation de la voilure (57), et en ce que 
ledit moyen de reglage de 1' angle d' orientation comporte un 
organe de manoeuvre manuelle. 

17. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
13 a 15, caracterise en ce qu'il comporte un moyen de reglage 

15 d' orientation de la voilure (57), et en ce que ledit moyen 
comporte un actionneur commande par un signal provenant d'un 
calculateur (43) ou provenant d ! un moyen de commande pilote 
par un membre d' equipage. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise en 
20 ce qu'il comporte un moyen de limitation bidirectionnelle de 

1' effort, force ou couple, communique par 1' actionneur a la 
voilure (57) . 

19. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
13 a 18, caracterise en ce que le dispositif elastique global 

25 (201) comporte un ou plusieurs verins (72) pneumatiques ou 
hydrauliques relies par une ou des canalisations (81) a un ou 
plusieurs reservoirs (82) contenant un gaz comprime. 

20. Dispositif selon la revendication 19, caracterise en 
ce qu'au moins un reservoir (82) est relie par 

30 1' intermediaire d'une vanne (86, 87) a une source de 
pression, de depression ou a l'air libre afin de pouvoir 
modifier la pression regnant dans ledit reservoir. 

21. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
13 a 20, caracterise en ce que certains organes elastiques 

35 (37, 72) du dispositif elastique global (201) peuvent etre 
mis hors service en cours de navigation, soit par 
desaccouplement temporaire de leur propre organe de sortie 
(103, 92) a mouvement elastique par rapport au dispositif de 
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transmission de mouvement (200) a la voilure (57) , soit par 
desaccouplement temporaire de leur embase (73) par rapport a 
la structure du bateau dont cette embase est habituellement 
solidaire, soit par neutralisation temporaire de leur 
5 propriete elastique, puis etre remis en service en cours de 
navigation en reaccouplant les organes elastiques 
temporairement desaccouples ou en retablissant la propriete 
elastique temporairement neutralisee. 

22. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
10 13 a 21, caracterise en ce que le dispositif de transmission 

de mouvement (200) comporte au moins deux tambours (66, 69) 
tournant librement autour d'axes fixes par rapport a la 
structure du bateau, couples en rotation, soit directement, 
soit par 1 ' intermediaire d'un mecanisme de transmission a 

25 rapport constant ou variable, tambours sur lesquels sont 
ancres deux cables a enroulements antagonistes (56) et (71) 
dont un enroulement au moins a lieu dans une gorge (7 0) a 
rayon d f enroulement variable, le premier cable (71) etant 
relie directement ou par 1 1 intermediaire d'un palan a 

20 l f organe de sortie (103, 92) a mouvement elastique du 
dispositif elastique global (201) et le second cable (56) 
etant relie directement ou par 1 1 intermediaire d'un palan au 
point de la voilure (57) permettant d'orienter celle-ci. 

23. Dispositif selon la revendication 17 ou 18, 
25 caracterise en ce que l'actionneur est const itue par, ou 

comporte, un moteur electrique rotatif pas a pas. 

24. Dispositif selon la revendication 17 ou 18, 
caracterise en ce qu'il comporte un amplif icateur d' effort, 
force ou couple, comprenant au moins une pale immergee 

30 profilee a effet de portanae hydrodynamique, orientable 
autour d'un pivot parallele a son axe longitudinal, et en ce 
que ce pivot est mobile trarrsversalement au courant du au 
deplacement du bateau. 

25. Dispositif selon la revendication 17 ou 18, 
35 caracterise en ce que 1 ' actionneur du dispositif compensateur 

est commande par un calculateur relie a des capteurs 
permettant de mesurer 1 ' orientation par rapport au bateau de 
la direction du vent et de la voilure (57) . 
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26. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
14 a 25 , caracterise en ce que des chandeliers (63) 
sensiblement verticaux solidaires du bateau, entoures de 
manchons cylindriques tournant librement, sont prevus pour 
5 intercepter au passage la ou les ecoutes (56, 58) lorsqu'elles 
parviennent vers l'avant du bateau afin de reduire la 
sollicitation du dispositif elastique global (201) . 

27. Bateau comportant une plate-forme (52), au moins un 
flotteur principal profile (51) completement immerge, 

10 solidaire de la plate-forme (52) par un ou plusieurs pylones 
porteurs (16) et supportant le poids total de la plate-forme 
(52) afin de la maintenir hors de l'eau, caracterise en ce 
cpi'il comporte : 

- des bras rayonnants (14) autour de la plate-forme (52), 
15 sensiblement horizontaux et supportant des mats plongeant 

dans l'eau (5), munis d'ailerons orientables (1,2) immerges & 
effet de portance hydrodynamique, lesdits bras (14) etant 
situes au dessus de l'eau, 

- des carenages profiles mobiles (6), pivotant librement 
20 sous 1* effet du courant local et enveloppant individuellement 

chaque pylone porteur (16) , 

- au moins trois flotteurs auxiliaires (53) a coque 
fermee, etanche et profilee, repartis autour de la plate- 
forme (52) pour assurer l'equilibre d'assiette & 1' arret ou a 

25 faibl§ vitesse, solidaires des bras rayonnants (14) ou de la 
plate-forme (52) . 

28. Bateau selon la revendication 27, caracterise en ce 
qu' il comporte un dispositif de stabilisation selon l'une des 
revendications 7 a 12, realise par lesdits bras rayonnants 

30 (14), lesdits mats plongeants (5), et lesdits ailerons 
orientables (1, 2) . 

29. Bateau selon la revendication 27 ou 28, caracterise 
en ce qu' il comporte un dispositif de tare (500) reglable 
permettant d' augmenter ou de diminuer la masse du bateau au 

35 moyen de ballasts (17) a quantite d'eau admise reglable. 

30. Bateau selon l'une des revendications 27 a 29, 
caracterise en ce que les mats plongeant dans l'eau (5) ainsi 
que certains flotteurs auxiliaires (53) sont disposes pres de 



WO 2005/054049 



46 



PCT/FR2004/002933 



1 ■ extremite de bras rayonnants (14) . 

31. Bateau selon l f une quelconque des revendications 27 a 
30, caracterise en ce qu'au moins un flotteur auxiliaire (53) 
est fixe a un bras rayonnant (14) par une liaison a plusieurs 

5 positions verrouillables permettant de rapprocher ce flotteur 
(53) de la plate-forme (52) lorsque le batiment est a 1' arret 
ou par une liaison du type pivot a axe sensiblement vertical 
a plusieurs positions verrouillables. 

32. Bateau selon l'une des revendications 27 a 31 
10 caracterise en ce qu'il comporte des moyens de mesure de 

position, d' in'clinaison, de vitesse et/ou d f acceleration, 
cooperant avec un calculateur (43) afin de determiner les 
mouvements du bateau et de modeliser ces mouvements en 
mouvements de roulis, de tangage, de lacet, et/ou en 

15 mouvements alternatifs du centre de gravite du bateau dus au 
passage des vagues, constitues du mouvement vertical du 
centre de gravite (alternativement de montee et de descent e) 
et du mouvement lateral dudit centre de gravite 
(alternativement de deport vers babord et vers tribord) . 

20 33. Bateau selon la revendication 32, caracterise en ce 

qu'il comporte des moyens de mesure, tels des girouettes 
anemometriques, des capteurs d' orientation de voiles, des 
girouettes iramergees, des capteurs de pression (40) , des 
sonars a reflexion de surface (34), des palpeurs de surface, 

25 des cameras video, ou tout autre moyen cooperant avec le 
calculateur (43) afin de determiner les mouvements des vagues 
en amont de chaque flotteur principal iramerge (51) , de 
modeliser au niveau de I 1 axe de chaque dit flotteur les 
mouvements de l'eau transversaux a la route du bateau, par 

30 exemple decomposes en mouvements selon deux axes transversaux 
non paralleles, ou de determiner les efforts aerodynamiques 
sur les elements du bateau off rant une prise au vent. 

34. Bateau selon la revendication 32 ou 33, caracterise 
en ce que le calculateur (43) coopere avec les moyens 

35 d' orientation des ailerons orientables (1, 2) afin d'orienter 
ces derniers en fonction de la modelisation des mouvements du 
bateau et/ou des mouvements des vagues et/ou des efforts 
aerodynamiques, et de realiser ainsi la stabilisation du 
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bateau en controlant l'assiette et la trajectoire de celui- 
ci. 

35. Bateau selon l'une quelconque des revendications 27 a 

34 , caracterise en ce que certains ailerons orientables (1, 
5 2) comportent un capteur angulaire mesurant 1' angle de 

rotation de 1' aileron (1, 2) par rapport au mat plongeant (5) 
et cooperant avec le calculateur (43) . 

36. Bateau selon l'une quelconque des revendications 27 ci 

35 , caracterise en ce qu'il comporte un dispositif 
10 d' equilibrage (501) a masses mobiles ajustable en permanence 

par des deplacements lateraux et/ou longitudinaux de 
contrepoids mobiles le long de guides, posit ionnes le long de 
ces dernier s par des mecanismes comprenant des actionneurs, 
ou comportant une masse d'eau transferable entre des 

15 reservoirs eloignes (54) , ledit dispositif d f equilibrage 
(501) cooperant avec le calculateur (43) afin de modifier la 
position du centre de gravite du bateau en fonction des 
mouvements de celui-ci et des effets desequilibrants dus par 
exemple a la repartition de la charge utile ou au vent. 

20 37. Bateau selon la revendication 36, caracterise en ce 

que le dispositif d' equilibrage (501) comprend des reservoirs 
(54) situes dans des flotteurs auxiliaires (53) et 
partiellement remplis d'eau, lesdits reservoirs (54) etant 
relies entre eux par des canalisations (55) et au moins une 

25 pompe (11) cooperant avec le calculateur (43) afin de 
repartir i'eau entre les reservoirs (54). 

38. Bateau selon l'une quelconque des revendications 27 a 
- 37, caracterise en ce que chaque pylone porteur (16) situe 

entre un flotteur principal profile enti&rement immerge (51) 
30 et la plate-forme (52) est retractile, a plusieurs positions 
verrouillables, ainsi que le carenage pivotant (6) qui 
l'entoure, dans un logement de ladite plate-forme. 

39. Bateau selon l'une quelconque des revendications 27 a 
38, comportant des moyens de propulsion eolienne, caracterise 

35 en ce que 1 ' orientation d' au moins un moyen de propulsion 
eolienne (57, 59) est assuree par un dispositif selon l'une 
quelconque des revendications 13 a 26, 
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FIG. 3 
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FIG.8 
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FIG. 12 
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FIG. 13 
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